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VERZEICHNISS 


DER 


MITGLIEDER DER AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 


AM 1. JANUAR 1914. 


I. BESTÄNDIGE SECRETARE. 


Hr. Diels . 
-  Waldeyer . 
-  Roethe 
- Planck 


I. ORDENTLICHE MITGLIEDER. 


Physikalisch-mathematische Classe 


Hr. Arthur von Auwers . 
- Simon Schwendener . 
- Wilhelm Waldeyer 


- Franz Eilhard Schulze 


- Adolf Engler. 


- Hermann Amandus Schwarz . 


- Georg Frobenius 
- Emil Fischer . 
- Oskar Hertwig 
- Max Planck . 


- Emil Warburg 


Gewählt von der 


phil.-hist. Classe 
phys.-math. - 
phil.-hist. - 
phys.-math. - 


Philosophisch-historische Classe 


Hr. Alezander Conze . 
- Hermdnn, Diels 
- esarich Brunner 
- Otto Hirschfeld 
- Eduard Sachau 


- Gustav von Schmoller 


- Adolf Harnack 


- Karl Stumpf 
- Adolf Erman . 


Datum der Königlichen 
Bestätigung 


1895 
1896 
1911 
1912 


Nov. 27. 
Jan. 20. 
Aug. 29. 
Juni 19. 


Datum der Königlichen 
Bestätigung 


1866 


—— —— 
Aug. 18. 


1877 
1879 
1881 
1884 
1884 
1884 
1885 
1887 
1887 
1890 
1890 
1892 
1893 
1893 
1893 
1894 
1895 
1895 
1895 


l 


April 23. 
Tulala: 
Aug. 15. 
Febr. 18. 
April 9. 
Juni 21. 
März 9. 
Jan. 24. 
Jan. 24. 
Jan. 29. 
Febr. 10. 
Dec. 19. 
Jan. 14. 
Febr. 6. 
April 17. 
Juni 11. 
Febr. 18. 
Febr. 18. 
Aug. 13. 


Physikalisch-mathematische Olasse 


rn nn 


Hr. Wilhelm Branca . 
- Robert Helmert . 
- Heimrich Miüller- Breslau 


- Friedrich Schottky 


- Hermann Struve 

- Hermann Zimmermann 
- Adolf Martens 

- Walther Nernst 

- Max Rubner . 

- ‚Johannes Orth 

- Albrecht Penck 


- Heinrich Rubens 
= Theodor Liebisch 


- Gottlieb Haberlandt 


- Gustav Hellmann 


- Karl Schwarzschild . 
- Ernst Beckmann 


- Albert Einstein 


Philosophisch-historische Classe 


u —————— 
Hr. Reinhold Koser 


Max Lenz . e 
Ulrich von Wilamowilz- 
Moellendorff . 


Heimrich Dressel . 
Konrad Burdach . 


Gustav Roetle . 
Dietrich Schäfer 
Eduard Meyer . 
Wilhelm Schulze 
Alois Brandl 


riedrich Müller 
Andreas Heusler 


Eduard Seler . 
Heimrich Lüders 
Heinrich Morf . 
Kuno Meyer 
Benno Erdmann . 


eh 


Bil Secheln 2 
‚Johann Jakob ‚\aria de Groot 
Eduard Norden 

Karl Schuchhardt . 


(reorg Loeschcke 


(Die Adressen der Mitglieder s. S. IX.) 


Datum der Königlichen 
Bestätigung 
—— 
1896 Juli 12. 
1896 Dec. 14. 


1899 Aug. 2. 
1899 Dec. 18. 
1900 Jan. 31. 
1901 Jan. 14. 
19028 Mar 29: 
1902 Mai 9 
1903 Janus, 
1903 Jana: 
1903 Aug. 4 
1903 Aug. 4. 
1903 Nov. 16. 
1904 April 3. 
1904 Aug. 29. 
1904 Aug. 29. 
1904 Aug. 29. 
1905 Nov. 24. 
1906 Dee. 
1906 Dee. 
1906 Dee. 
1906 Dec. 
1907 Aug. 
1907 Aug. 
1908 Aug. 
1908 Aug. 
1909 Aug. 
1910 Dee. 
1911 Juli 
1911 Juli 
1911 Juli 
Dee. 
Jan. 
Jan. 
Juni 14. 
Juni 14. 
Julsaos 
Dee. 11. 
März 31. 
Nov. 12. 


DD 


je 


DD DD 
I Dre mn mE Se do Do So DD 


1912 
1912 
1912 
1912 
1912 
1912 
1913 
1913 


Fr 


II. AUSWÄRTIGE MITGLIEDER. 


Plıysikalisch-mathematische Classe 


Hr. 


Hr. Wilhelm Hittorf in Münsteri.W. 
- Eduard Suess in Wien 
- Adolfvon Baeyer in München . 


Lord Rayleigh in Witham, Essex . 


Philosophisch-historiselie Classe 


DR 
Theodor Nöldeke in Strass- 


burg 

Friedrich Imhoof- Bin in 
Winterthur . 

Pasquale Villari in Florenz 


Vatroslav von Jagic in Wien 
Panagiotis Kabbadias in 
Athen 


Hugo Schuchardt in Graz . 


IV. EHRENMITGLIEDER. 


Hr. Max Lehmann in Göttingen 


Hugo Graf von und zu Lerchenfeld in Berlin 
Hr. Richard Schöne in Berlin-Grunewald 
Frau Elise Wentzel geb. Heckmann in Berlin 


Hr. Konrad von Studt in Hannover 


- Andrew Dickson White in Ithaca, N. Y. 


Bernhard Fürst von Bülow in Rom 
Hr. Heinrich Wölfflin in München 


II 


Datum der Königlichen 
Bestätigung 


1900 März 5. 


1900 März 
1900 März 
1900 März 
1900 März 5. 
1905 Aug. 12. 
1908 Sept. 25. 


1908 Sept. 25. 
1910 April 6. 
1912 Sept. 15. 


Datum der Königlichen 
Bestätigung 


_——— 
1887 Jan. 24. 
1900 März 5. 
1900 März 5. 
1900 März 5. 
1900 März 17. 
1900 Dec. 12. 
1910 Jan. 31. 
1910 Dec. 14. 


Ey 


V. CORRESPONDIRENDE MITGLIEDER. 


Physikalisch-mathematische Classe. 


Datum der Wahl 


m [—n 
Karl Frhr. Auer von Welsbach auf Schloss Welsbach (Kärnten) 1913 Mai 22. 


Hr. Ernst Wilhelm Benecke in Strassburg . . . . .......1900 Febr. 8. 
- Oskar Brefeld in Berlin-Lichterfellde . . . . ... . 1899 Jan. 19. 
- ‚Heinrich Bruns in Leipzig . . ... . „nee. 2 SUR an 
- Otto Bütschl in Heidelberg . ...... 2.2.02 18977 Marz 
= Karl Chun in Leipzie Gr rare 
- Giacomo Oiamieian in Bologna .°. . . .». . »..... 1909 Oct. 28: 
- Gaston Darboux in Paris . . . een 1897 Bebr il 
- William Morris Davis in Cambridge, Mass. ROTOR TEEN 
- Richard Dedekind in Brain ee LSSOHTNATZENE 
- Nüs Christofer Duner in Uppsala. . . . . . .. ..... 1900 Febr. 22. 
- Ernst Ehlers in Göttingen . v2 ee Ta 

Roland. Baron Eöteös in Budapest. N 2 n.2...2 7. 1910dan re 

Hr. Mas Fürbringer in Heidelberg . . . . . . .„...... 1900 Febr. 22. 

Sir Archibald Geikie in Haslemere, Surrey . . . . ...... 1889 Febr. 21. 
= David Gall in London. ID 

Ei, Karlöuon Goebel. in. München Seelen 
- Camillo Golgi in Pavia . . ne ee lelnl-lDien, Zil. 
- Karl Graebe in Frankfurt a. m. ee a ALINA na 
=... Lauduwig ‚von. Graf in Graz. . ee ae rr900nTRebrue 
= Julius. von. Hann in Wien 22 T8SIHREbE PIE 
=, Viktor.Hensen ın Kiel. . 0.0 el S9SERCHE REN 
- Richard von Hertwig in München . . . . ..........1898 April 28. 
=) David Hübert in ‘Göttingen . '. We Te O3 Talea: 

Sir Victor. Horsiey in London '. . "22 Rn ro Talea 

Hr..Fehx' Klem in Göttingen... ar real 
- Adolf von Koenen in Göttingen . . . » 2........1904 Ma 5. 
- Leo Koenigsberger in Heidelberg . . . . . . ......189 Mai 4. 
u Wilhelm ‚Körner ın Mailand. 2er 9 09 ar 
= Rriedhnch, Kästner in. Bonn. SEO 
= Henry ‚Le Chatelier in Paris. . 2. 2 ee 21900 Deren 
- BPhalipp Lenard in Heidelberg . . . 21 2227 °2.772.72190 I nr 
- Gabriel Lippmann in Paris. . . . ». . 2.2.2... ....1900 Eebr.22. 
- Hendrik Antoon Lorentz m Haarlem. . . . . ......1905 Mai 4. 
- Feliv Marchand in Leipzig . . -. .». .». 2.2.2...... 1910.Julı 728 
- Friedrich Merkel in Göttingen. . . . . 2... .2191079uE228: 


Hr. 


Physikalisch-mathematische Classe. 


Franz Mertens in Wien . 

Henrik Mohn in Christiania 

Alfred Gabriel Nathorst in Stoekholm 

Karl Neumann in Leipzig 

Max Noether in Erlangen e 

Wilhelm Ostwald in een Kor a ha 
Wilhelm Ffe efer in Leipzig 

Emile Picard in Paris 

Edward Charles Pickering in de Mass. 
Georg Quincke in Heidelberg DER 
Ludwig Radlkofer in München 

William Ramsay in London . 


. Gustaf Retzius in Stockholm 


Theodore William Richards in endsale Mass. t 
Wilhelm Konrad Röntgen in München 

Heinrich Rosenbusch in Heidelberg 

Georg Ossian Sars in Christiania . 

Oswald Schmiedeberg in Strassburg 

Gustav Schwalbe in Strassburg 

Hugo von Seeliger in München 


Hermann Graf zu Solms-Laubach in ans 


Hr. 


Ernest Solvay in Brüssel 

‚Johann Wilhelm Spengel in Gen 
‚Johannes Strüver in Rom : 
Joseph Johm Thomson in nahe - 


. Gustav von Tschermak in Wien 


William Turner in Edinburg 


°. Hermann von Vöchting in Tübingen 


Woldemar Voigt in Göttingen 

Hugo de Vries in Amsterdam 

Johannes Diderik van der Waals in Anstand 
Otto Wallach in Göttingen 

Eugenius Warming in an 

August Weismann in Freiburg i. Br. . 

Emil Wiechert in Göttingen . 

Wilhelm Wien in Würzburg . 

Julius von Wiesner in Wien ; 

Edmund B. Wilson in New van 


v 


Datum der Wahl 


1900 Febr. 
1900 Febr. 
1900 Febr. 
1893 Mai 
1896 Jan. 
1905 Jan. 
1889 Dec. 
1898 Febr. 
1906 Jan. 
1879 März 
1900 Febr. 
1896 Oct. 
1893 Juni 
1909 Oct. 
1896 März 
1887 Oct. 
1898 Febr. 2 
1910 Juli 
1910 Juli 
1906 Jan. 
1899 Juni 
1913 Mai 
1900 Jan. 


1900 Febr. 


1910 Juli 
1881 März 
1898 März 
1913 Jan. 
1900 März 
1913 Jan. 


1900 Febr. 2 


1907 Juni 
1899 Jan. 
1897 März 
1912 Febr. 
1910 Juli 
1899 Juni 


22. 
22. 

8. 

4. 
30. 
12. 
19: 
24. 
IE 
13. 

8. 
29. 

Il 
28. 
12. 


1913 Febr. 20. 


vi 


Philosophisch-historische Ölasse. 


'. Karl von Amira in München 


Ernst Immanuel Bekker in Hader 
Friedrich von Bezold in Bonn . 

Eugen Bormann in Wien 

Emile Boutroux in Paris Et 
‚James Henry Breasted in Chicago ° 
Harry Bresslau in Strassburg . 
Ingram Bywater in London 

Rene Cagnat in Paris. 


Arthur Chuquet in Yallemomble, (Seine) : 


Franz Cumont in Rom 

Samuel Rolles Driver in Oxford 
Louis Duchesne in Rom . 

Franz Ehrle in Rom . 

Paul Foucart in Paris : : 
James George Frazer in Gun k 


Wilhelm Fröhner in Paris 


Percy Gardner in Oxford 

Ignaz Goldziher in Budapest 
Francis Llewellyn Griffith in Oxford. 
Ignazio Guidi in Rom : 
Georgios N. Hatzidakis in kan 
Albert Hauck in Leipzig . 

Bernard Haussoullier in Paris . 
Barclay Vincent Head in London . 


‚Johan Ludvig Heiberg in Kopenhagen . 


Karl Theodor von Heigel in München 
Antoine Heron de Villefosse in Paris . 
Leon Heuzey in Paris R 
Harald Hjärne in Uppsala 

Maurice Holleaux in Paris . 

Edvard Holm in Kopenhagen . 
Theophile Homolle in Paris . 
Christian Hülsen in Florenz . 
Hermann Jacobi in Bonn 


Adolf Jülicher in Marburg . 


ir Frederic George Kenyon in London . 
. Georg Friedrich Knapp in Strassburg 


Basil Latyschew in St. Petersburg 
Friedrich Leo in Göttingen . 

August Leskien in Leipzig . 

Friedrich Loofs in Halle a. S.. 
Giacomo Lumbroso in Rom . 

Arnold Luschin von Ebengreuth in Graz 


Datum der Wahl 


ZZ 
1900 Jan. 18. 
1897 Juli 29. 
1907 Febr. 14. 
1902 Juli 24. 
1908 Febr. 27. 
1907 Juni 13. 
1912 Mai 9. 
1887 Nov. 17. 
1904 Nov. 3. 
1907 Febr. 14. 
1911 April 27. 
1910 Dec. 8. 
1893 Juli 20. 
1913 Juli 24. 
1884 Juli 17. 
1911 April 27. 
1910 Juni 23. 
1908 Oct. 29. 
1910 Dec. 8. 
1900 Jan. 18. 
1904 Dec. 15. 
1900 Jan. 18. 
1900 Jan. 18. 
1907 Mai 2. 
1908 Oct. 29. 
1896 März 12. 


1904 Nov. 3. 
1893 Febr. 2. 
1900 Jan. 18. 


1909 Febr. 25. 
1909 Febr. 25. 
1904 Nov. 3. 
1887 Nov. 17. 
1907 Mai 2. 
1911 Febr. 9. 
1906 Nov. 1. 
1900 Jan. 18. 
1893 Dec. 14. 
1891 Juni 4. 
1906 Nov. 1. 
1900 Jan. 18. 
1904 Nov. 3. 
1874 Nov. 12. 
1904 Juli 21. 


Philosophisch-historische Classe. 


Hr. ‚John Pentland Mahaffy in Dublin . 
- Gaston Maspero in Paris : 

- Wilhelm Meyer-Lübke in Wien . 

- Ludwig Mitteis in Leipzig 

Sir ‚James ‚Murray in Oxford 

Hr. Axel Olrik in Kopenhagen . 

- Georges Perrot in Paris 

- Edmond Pottier in Paris . 

- Franz Praetorius in Breslau 

- Wilhelm Radloff in St. Petersburg 

- Pio Rajna in Florenz . 5 

- Moriz Ritter in Bonn. 

- Karl Robert in Halle a.S. . 

- Edward Schröder in Göttingen 

- Richard Schroeder in Heidelberg . 

- Eduard Schwartz in Freiburg i. Br. . 
- Emile Senart in Paris 

- Eduard Sievers in Leipzig 

Sir Edward Maunde Thompson in TLörden 
Hr. Vilhelm Thomsen in Kopenhagen . 

- Ernst Troeltsch in Heidelberg . 

- Paul Vinogradof in Oxford . 

-  Girolamo Vitelli in Florenz . 

- Jakob Wackernagel in Göttingen 

- Julius Wellhausen in Göttingen . 

- Adolf Wilhelm in Wien 

- Ludvig Wimmer in Kapanhaben 

- Wilhelm Windelband in Heidelberg 

- Wilhelm Wundt in Leipzig 


vi 


Datum der Wahl 


IR 
1900 Jan. 18. 
1897 Juli 15. 
1905 Juli 6. 
1905 Febr. 16. 
1913 Febr. 6. 
1911 April 27. 
1884 Juli 17. 
1908 Oct. 29. 
1910 Dee. 8. 
1895 Jan. 10. 
1909 März 11. 
1907 Febr. 14. 
19072 May 22! 
ia Ju, 
1900 Jan. 18. 
1907 Mai 2. 
1900 Jan. 18. 
1900 Jan. 18. 
1895. Mai 2: 
1900 Jan. 18. 
1912 Nov. 21. 
Kell Ah 
1897 Juli 15. 
(ang! 
1900 Jan. 18. 
1911 April 27. 
1891 Juni 4. 
1903 Febr. 5. 
1900 Jan. 18. 


INHABER DER HELMHOLTZ-MEDAILLE. 


Hr. Santiago Ramon y Cajal in Madrid (1904). 
- Emil Fischer in Berlin (1908). 
- Simon Schwendener in Berlin (1912). 


INHABER DER LEIBNIZ-MEDAILLE. 
a. Der Medaille in Gold. 


Hr. James Simon in Berlin (1907). 

- Ernest Solvay in Brüssel (1909). 

- Henry T. von Böttinger in Elberfeld (1909). 
‚Joseph Florimond Due de Loubat in Paris (1910). 


Hr. Hans Meyer in Leipzig (1911). 
Frl. Elise Koenigs in Berlin (1912). 
Hr. Georg Schweinfurth in Berlin (1913). 


b. Der Medaille in Silber. 

Hr. Karl Alexander von Martius in Berlin (1907). 

- A. F. Lindemann in Sidmouth, England (1907). 
- ‚Johannes Bolte in Berlin (1910). 

- Karl Zeumer in Berlin (1910). 

- Albert von Le Cog in Berlin (1910). 

- Johannes Ilberg in Wurzen (1910). 

- Max Wellmann in Potsdam (1910). 

- Robert Koldewey in Babylon (1910). 

- Gerhard Hessenberg in Breslau (1910). 

- Werner Janensch in Berlin (1911). 

- Hans Osten in Leipzig (1911). 

- Robert Davidsohn in Florenz (1912). 

- N.de Garis Davies in Kairo (1912). 

- Edwin Hennig in Berlin (1912). 

- Hugo Rabe in Hannover (1912). 

- Joseph Emanuel Hibsch in Tetschen (1913). 

- Karl Richter in Berlin (1913). 
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VERLAG DER KÖNIGLICHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


IN COMMISSION BEI GEORG REIMER. 


Aus dem Reglement für die Redaction der akademischen Druckschriften. 


Aus $ 1. 

Die Akademie giebt gemäss $ 41,1 der Statuten zwei 
fortlaufende Veröffentlichungen heraus: »Sitzungsberichte 
der Königlich Preussischen Akademie der Wissenschaften » 
und » Abhandlungen der Königlich Preussischen Akademie 
der Wissenschaften «. 

Aus 8 2. 

Jede zur Aufnahme in die Sitzungsberichte oder die 

Abhandlungen bestimmte Mittheilung muss in einer aka- 


«lemischen Sitzung vorgelegt werden, wobei in der Regel 


das druckfertige Manuseript zugleich einzuliefern ist. Nicht- 

mitglieder haben hierzu die Vermittelung eines ihrem 

Fache angehörenden ordentlichen Mitgliedes zu benutzen. 
8.3. 

Der Umfang einer aufzunehmenden Mittheilung soll 
in der Regel in den Sitzungsberichten bei Mitgliedern 32, 
bei Nichtmitgliedern 16 Seiten in der gewöhnlichen Sehritt 
der Sitzungsberichte, in’den Abhandlungen 12 Druekbogen 
von je 8 Seiten in der gewöhnlichen Schrift der Abhand- 
lungen nieht übersteigen. 

Überschreitung dieser Grenzen ist nur mit Zustimmung 
der Gesammt-Akademie oder der betreffenden Classe statı- 
haft und ist bei Vorlage der Mittheilung ausdrücklien zu 
beantragen. Lässt der Umfang eines Manuseripis ver- 
muthen, dass diese Zustimmung erforderlich sein werde. 


so hat das vorlegende Mitglied es vor den linveiehen | 


von sachkundiger Seite auf seinen muthmn chen Umtang 
im Druck absehätzen zu lassen. 


SA. 

Sollen einer Mittheilung Abbildungen im Text order 
auf besonderen Tafeln beigegeben werden, so sind die 
Vorlagen dafür (Zeichnungen, photographische Oviginal- 
aufnahmen u. s, w.) gleichzeitig mit dem Manuseript. jedoch 
auf getrennten Blättern, einzureichen. 

Die Kosten der Herstellung der Vorlagen haben in 
der Regel die Verfasser zu tragen. Sind diese Kosten 
aber auf einen erheblichen Betrag zu veranschlagen, so 
kann die Akademie dazu eine Bewilligung beschliessen. Ein 
darauf gerichteter Antrag ist vor der Herstellung der be- 
treffenden Vorlagen mit dem schriftlichen Kostenanschlage 
eines Sachverständigen an den vorsitzenden Seeretar zn 
richten, dann zunächst im Seeretariat vorzuberathen und 
weiter in der Gesamnit-Akademie zu verhandeln. 

Die Kosten der Vervielfältigung übernimmt die Aka- 
demie. Über die voraussichtliche Höhe dieser Kosten 
ist — wenn es sieh nicht um wenige einfache Te 


tfiguren 
handelt — der Kostenanschlag eines Sachverständigen 
heizufügen. Überschreite 


i ehlag für die er- 
forderliche Auflage hei den * 


88Berichten 150 Mark, 
bei den Abhandlungen 300 Mark, so ist Vorberathung 


(durch das Seeretariat geboten. 
Aus $ 5. . 
Nach der Vorlegung und Einreichung des 
vollständigen druckfertigen Manuseripts an den 
Seeretar oder 
wird über Aufnahme der Mittheilung in die akademischen 
Schriften, 


zuständigen an den Archivar 


und zwar, wenn eines der anwesenden Mit- 
glieder es verlangt. verdeckt abgestimmt. 

Mittheilungen von Verfassern, welche nieht Mitglieder 
Akademie nur in die 
Beschliesst eine 
Classe die Aufnahme der Mittheilung eines Niehtmitgliedes 
hedarf Beschhiss der 


Bestätigung durch die Gesammt-Akademie. 


der sind, sollen der Regel nach 


Sitzungsberiehte anfgenommen werden. 
£ ? 


in die Abhandlungen, dieser 


| 


| j 
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Aus 86. 

Die an die Druckerei abzuliefernden Manuseriptemüssen, 
wenn es sieh nicht bloss um glatten Text handelt, aus- 
reichende Anweisungen für die Anordnung des Satzes 
und die Wahl der Schriften enthalten. Bei Einsendungen 
Fremder sind diese Anweisungen von dem vorlegenden 
Mitgliede vor Einreichung des Manuseripts vorzunehmen. 
Dasselbe hat sich zu vergewissern, dass der Verfasser 
seine Mittheilung als vollkommen druckreif ansieht. 

Die erste Correetur ihre iirtheilungen besorgen die 
Verfasser. Fremde habe 4se erste Correetur an das 
vorlegende Mitglied eininus.nsien. Die Correetur soll’nach 
Möglichkeit nicht ber die Berichtigung von Druckfehlern 
und leichten Setbreibversehen hinansgchen, Umfängliche 
Correeturen Prumder bedürten dur Genehmigung des redi- 


girenden Surrvtars vor «ler Kinsendung an die Druckerei, _ 


und die Verlusser,sind zur Loopung der entstehenden Mehr- 
kosten vonirtei, k 
Aus 88. 

Von allen in die Sitzungsberichte oder Abhandlungen 
aut zenommenen wisseuschaftlichen Mittheilungen, Reden, 
Adressen oder Deriehten werden für die Verfässer, von 
wisseusehaftlichen Mittheilungen, wenn deren Umfang im 
Vruck 4 Seiten übersteigt, auch für den Buchhandel Sonder- 
abdımeke hergestellt, die alsbald nach Erscheinen aus- 
gegeben werden. 


VonGedäehtnissreden werden ebenfalls Sonderabdrucke > 


für den Buchhandel hergestellt, indess nur dann, wenn die 
Verfasser sich ausdrücklieh damit einverstanden erklären. 
$ 9. 

Von den Sonderabdrucken aus den Sitzungsberichten 
erhält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 50 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 200 (im ganzen also 350) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Secretar an- 
gezeigt hat: wünscht er auf‘ seine Kosten, noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 50 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Seeretar weitere 200 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. 

Von den Sonderabdrucken aus den Abhandlungen er- 
hält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 30 Frei- 
exemplare; er ist indess bereehtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 100 (im ganzen also 230) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Seeretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf‘ es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 30 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Seeretw' weitere‘ 100 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen. lassen. 
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z Sitzung der philosophisch-historischen Classe vom 8. Januar 1914. 


Psychologie des Eigensprechens. 


Von Benno ERDMANN. 


r ı 
Vo: mehr als 60 Jahren hat Jacog Griun, durch eine Anregung 
SCHELLINGS mitbestimmt, im Kreise unserer Akademie »über den Ur- 
sprung der Sprache« gelesen, und damit das Thema einer Preisauf- 
gabe wieder aufgenommen, die So Jahre vordem von der Akademie 
gestellt und von Herver gelöst worden war. In Grimms mit Recht 
vielbenutzter Rede kam der erstaunliche Reichtum eines grammatischen 
Denkens, das an den germanischen Sprachen vorbildlich geschult war, 
zu feinsinnigem Ausdruck. Auf die psychologische Analyse des sprach- 
lichen Denkens legte der Großmeister der deutschen Philologie, den 
Antrieben seiner historisch-grammatischen Arbeitsweise wie dem Zuge 
seiner Zeit folgend, kein Gewicht, obgleich durch solche Analyse seit 
Berkerey und Hartrey, zuletzt bei uns durch WırueLm von HunsoLpt, 
freilich in vieldeutiger Allgemeinheit, nicht Geringes zutage gefördert 
worden war. 
Diese stillschweigende Ablehnung ist in den Kreisen der Philo- 
logie und Sprachwissenschaft bis zur Gegenwart herrschend geblieben. 
Sie hat sich gelegentlich sogar, selbst bei psychologisch interessierten 
Grammatikern, bis zu ausdrücklicher Abweisung gesteigert. Und doch 
hat die Sprachpsychologie, obschon sie ein Stiefkind auch der psycho- 
logischen Forschung geblieben ist, in dem letzten halben Jahrhundert 
bedeutsamere Fortschritte aufzuweisen, als in den anderthalb Jahr- 
hunderten vorher. Eingeleitet wurden sie durch die Synthese der em- 
pirischen Psychologie Hersarrs mit den spekulativen Ideen WirueLn 
von HungoLprs, die STEINTHAL vollzogen hat. Sie erreichten einen noch 
nicht überschrittenen Höhepunkt in der reich entwickelten, allerdings 
angesichts der verwirrenden Fülle der Erscheinungen noch in vollem 
Fluß befindlichen Symptomenlehre und Theorie der aphatischen und 
ataktischen Sprachstörungen, deren Anfänge Broca im Kampf gegen 
die damals herrschende Lehre FrLouress’ von der Indifferenz der Groß- 
hirnfunktionen durchgesetzt hat, an deren ertragreicher Weiterbildung 
sich insbesondere Kussuaut, CHARCOT, WERNICKE und Lichtneim beteiligt 
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haben. Um die Mitte der achtziger Jahre endlich setzten die experi- 
mentellen psychologischen Untersuchungen ein, als deren Urheber vor 
allen Janes MoKeen CAtteLr zu gelten hat. 

Gleichviel welche Ursachen jene Ablehnung bedingen — die Hem- 
mungen und Störungen kommen von beiden Seiten —: eine wechsel- 
seitige Förderung der verschiedenen, demselben Gegenstande zuge- 
wandten Untersuchungen kann nicht ausbleiben. Sie bricht sich auf 
Grund des wieder ansteigenden Interesse für die philosophischen Pro- 
bleme in der jungen Generation deutlich Bahn. 

Dem Wunsch, zu solcher Förderung von philosophischer Seite 
aus beizusteuern, sind die nachstehenden Erörterungen entsprungen. 
Sie sollen zugleich eine frühere Untersuchung über »Erkennen und 
- Verstehen« weiterführen. 

Ein erstes allgemeines Ergebnis der neueren sprachpsychologischen 
Untersuchungen ist, daß die Erscheinungen des sprachlichen Lebens 
sehr viel verwickelter sind, als die überlieferten grammatischen Fest- 
stellungen und die früheren psychologischen Untersuchungen erkennen 
lassen. 

Schon auf Grund der älteren psychologischen Analysen wußte 
man »die innere Sprache« (le language interieur), das stille formulierte 
Denken, von den Haupttypen der »äußeren Sprache«, dem Sprechen 
und Schreiben, wohl zu trennen. Auch die Unterscheidung der ge- 
hörten und gesehenen Worte (voces, nomina), also der Wahrnehmungen 
der zweckmäßig so zu nennenden akustischen und optischen spezi- 
fischen Worte, von ihren Bedeutungsinhalten (significationes) ist früh- 
erworbener philosophischer Besitz, den schon BERKELEY für seine Asso- 
ciationstheorie der Sprache (suggestion) eindringend verwertet hat. Seit 
alters endlich hatte sich eine ungefähre Einsicht in die Stufen indivi- 
dueller menschlicher Sprachentwicklung aufgedrängt: die erste des be- 
ginnenden Verständnisses der Lautsprache und des mit ihm einsetzenden 
stillen formulierten Denkens; die zweite der noch jetzt zumeist soge- 
nannten »Willkürsprache« und deren Bedeutung für die Sprachformen 
der ersten Stufe; endlich die dritte des Lesens und Schreibens. Man 
wußte auch früh, daß die Anfänge der beiden ersten Stufen Naturpro- 
dukte unserer Organisation sind, die dritte dagegen in allen Variationen 
der optischen Sprachsymbolik ein spätes Produkt unserer Kultur ist. 

Hinzugekommen sind fürs erste durch Cnarcor und seine Schule 
die repräsentativen Typen der inneren Sprache, der sprach- 
lichen Akustiker und Kinästhetiker (Motoriker), sowie für die dritte 
Stufe der sprachlichen Optiker (mit der Unterform der Graphiker). Der 
psychologische Gewinn dieser differentialdiagnostischen Scheidungen 
ist allerdings nur allmählich zutage getreten. Die Einseitigkeiten und 
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Übertreibungen der ersten Unterscheidungen mußten durch die Er- 
kenntnis mannigfacher Neben- und Zwischentypen des normalen Sprach- 
verlaufs beseitigt werden. Es bedurfte ferner der erst durch Ravmoxn 
Dopers sorgsame Feststellungen möglich gewordenen Einsicht, daß 
auch die »motorischen Sprachvorstellungen« nicht durch Innervations- 
empfindungen, sondern durch motorische Sensationen ausgelöst werden. 

Neu sind ebenso vielfache Unterscheidungen innerhalb der äußeren 
Sprachtypen, die der notwendig gewordenen Differenzierung der 
aphatischen Symptomenkomplexe zu danken sind, z. B. des Eigen- 
sprechens, des akustisch vermittelten Nachsprechens und des optisch aus- 
gelösten lauten Lesens, ebenso des Eigenschreibens, des Diktatschreibens, 
des zusammenziehenden Nachschreibens, des Abschreibens usw., endlich 
der vielfältigen Sprachstörungen in allen diesen Sprachformen. 

Experimentellen psychologischen Analysen ist die genauere Be- 
stimmung der Erkenntnisbedingungen beim Lesen entsprungen, 
(lie das Vorurteil des durchgängig buchstabierenden Lesens der Buch- 
stabenschrift wohl für immer beseitigt und deutlich gemacht haben, daß 
das optische Erkennen beim Lesen, wie das optische Erkennen über- 
haupt, durchweg nicht im Verlauf der reagierenden Augenbewegungen, 
sondern bei relativ ruhendem Auge erfolgt. Ein buchstabierendes 
Lesen innerhalb der Lesepausen ist auf die besonderen Fälle der ersten 
Stadien des Lesenlernens sowie des entziffernden Lesens und mancher 
Formen von Lesestörungen eingeschränkt. 

Fortbildungen der Theorie der Abstraktion endlich, mit denen 
(diese Aufzählung geschlossen sei, haben zu einem Ergebnis geführt, das 
den ganzen Inbegriff der Sprachtypen durchleuchtet und altüberlieferte 
Annahmen über die Beziehung der spezifischen Worte zu ihren Be- 
deutungsinhalten erheblich modifiziert. Ihnen zufolge entspreehen den 
modal verschiedenen akustischen, motorischen und optischen Walır- 
nehmungen der spezifischen Worte nieht nur Worterinnerungen und 
(unter seltenen Bedingungen) Einbildungs-Wortvorstellungen, sondern 
in weitestem Umfang auch abstrakte Wortvorstellungen, abstrakte Vor- 
stellungen also der modal verschiedenen spezifischen Worte selbst. 
Hierdurch erst ist es möglich geworden, alle Arten der spezifischen 
Worte, mit Einschluß also der Wortwahrnehmungen, den Vorstel- 
lungen im weiteren Sinne, d.i. den intellektuellen Bewußtseinsinhalten, 
einzuordnen. So fallen alle Arten des sprachlichen Lebens, nieht nur 
das stille formulierte Denken, sondern auch alle inneren Bedingungen 
der muskulären Innervation für die äußeren Sprachformen, in das Gebiet 
der seelischen Vorgänge. 

Auf Grund solcher erweiternden Modifikation der Überlieferung 
ist die Beziehung zwischen Spreehen und Denken ein Spezialfall 
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der associativen Beziehungen und der auf diese gegründeten Repro- 
duktionsvorgänge des seelischen Lebens, die Psychologie der Sprache 
also ein integrierender Bestandteil der Psychologie überhaupt geworden. 

Je durchgreifender hiernach der Zusammenhang der sprachlichen 
mit den seelischen Lebensvorgängen ist, desto ausgiebiger ist dafür 
gesorgt, daß der Boden der hierhergehörigen Bewußtseinstatsachen 
noch auf lange hinaus des gleichmäßigen induktiven Anbaues spottet. 
Die Deutung auch dieser Tatsachen ist vielmehr von allen den ver- 
schiedenen Standpunkten abhängig geblieben, von denen aus wir in 
den Bewußtseinsbestand hineinschauen und dessen Bedingungen hypo- 
thetisch konstruieren, in der modernen psychologischen Forschung 
nicht weniger als in der früheren. Es ist der Zwang der Sache, 
nieht ein Vorurteil der Überlieferung, der den Zusammenhang der 
Psychologie mit den übrigen philosophischen Disziplinen unlösbar macht. 
Eine von der Philosophie auch nur äußerlich abgetrennte Psychologie 
wäre ein verlorener Posten, wie alle Philosophie, die da meint, des 
Tatsachenbodens der Psychologie entraten zu können, nur neue Wege 
zu jenen Hypothesenkonstruktionen eröffnet, die nicht aus den Phä- 
nomenen folgen, sondern gewaltsam in sie hineingedeutet werden. 
Wird die Verschiedenheit der Aufgaben im Auge behalten und dem- 
entsprechend die Eigenart der Methoden gewahrt, so kann der unauf- 
hebbare Einfluß der einen Gedankenarbeit auf die andere auch hier 
nur fördernd wirken. 


Mehr als die Erkenntnis der übrigen Sprachformen hat die Analyse 
(les formulierten Denkens unter der eben berührten Sachlage gelitten. 
Denn entscheidend drängt sich bei dieser Analyse von vornherein die 
Frage nach dem Sinn des Denkens auf, die mit den logischen und 
erkenntnistheoretischen Problemen auf das engste verflochten ist. 

Hier hilft nichts als vorweg möglichst präzis und doch möglichst 
allgemein festzulegen, was unter »Denken« verstanden werden soll. 

Als formuliertes Denken fasse ich das prädikativ geprägte Urtei- 
len. Jedes prädikative Urteil oder jeder formulierte Gedanke ist demnach 
im Sinne des Sprachgebrauchs, den die allgemeinste der mathematischen 
Wissenschaften geschaffen und durch eine Fülle spezieller Bestimmungen 
präzisiert hat, ein zweigliedriger Inbegriff. In den einfacheren Urteils- 
formen sind diese Glieder das Subjekt und das Prädikat; in den kom- 
plizierteren hypothetischen Urteilsgefügen bilden sie die Hypothesis 
und die Thesis. In beiden Fällen ist die Beziehung, die den Inbegriff 
bedingt, also die in ihm verknüpften Gegenstände zu Gliedern des 
Urteils prägt, die logische Kopula. In den einfacheren Urteilsarten 
ist sie die prädikative Beziehung im engeren Sinne; in den hypo- 
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thetischen Gefügen ist sie die prädikative Konsequenzbeziehung (tem- 
porale, kausale, teleologische oder logische, also Antecedens und Kon- 
sequens, Ursache und Wirkung, Zweck und Mittel, Grund und Folge) 
Der Begriff des formulierten Urteils ist demnach so weit zu nehmen, 
daß er alle prädikativ geprägten Gedanken umfaßt. Er umspannt dem- 
gemäß nicht nur die Behauptungen mit dem ihnen eigenen Geltungs- 
bewußtsein, sondern auch die (emotional gefärbten Problem-) Fragen, 
weiterhin die Fragen jeder Art, sowie endlich die unter den »Nominal- 
definitionen« der logischen Überlieferung versteekten Benennungen. 
Die Begriffe sind die durch allgemeingültige Urteile bestimmten 
Gegenstände des wissenschaftlichen Denkens, also die durch Defini- 
tionen, Einteilungen usw. zu Bestandteilen des Denkens erhobenen Gegen- 
stände desselben. Der Satz ist die sprachliche Formulierung des so be- 
stimmten Urteils oder Gedankens. Er verträgt und fordert auch in seiner 
reichsten Periodengestaltung die Reduktion auf ein und nur ein gramma- 
tisches Subjekt und Prädikat oder, bei den hypothetischen Sätzen, auf 
Vorder- und Nachsatz. Ebenso entspricht der logischen Kopula in jedem 
Satz und in jedem verbal formulierten Satzwort eine grammatische 
Kopula. Diese ist also nicht auf die Nominalsätze und in keinem 
Nominalsatz lediglich auf die Formen des Hilfszeitworts zu beschränken. 

Das formulierte Denken ist jedoch im Sinne von Ausführungen, 
die ich anderswo gegeben habe und hier in einem Punkt verdeutliche, 
nur eine Art unseres Denkens. Der Inbegriff des formulierten Urteils 
setzt, wie jeder Inbegriff, ein Vergleichen und Unterscheiden voraus: 
dieses, sofern die Glieder als Subjekt und Prädikat, Hypothesis und 
Thesis voneinander verschieden, jenes, sofern sie als Glieder des In- 
begriffs aufeinander bezogen sind. Es bleibt also, wenn wir von dem 
prädikativen Charakter der Beziehung absehen, dies jedem Inbegriff 
eigene Vergleichen und Unterscheiden. Indem wir die Voraussetzung 
machen, die hier nicht spezieller erörtert werden soll, daß jedes Unter- 
scheiden ein Vergleichen, jedes Vergleichen ein Unterscheiden einschließt, 
dürfen wir sagen, daß alles Beziehen von Gegenständen aufeinander 
ein Vergleichen und Unterscheiden ist. In diesem Vergleichen und 
Unterscheiden haben wir ein Recht, das Wesen des Denkens über- 
haupt zu sehen, wenn sich zeigen läßt, daß es auch ohne Formulierung 
durch die Sprache erfolgen kann und alle sonst anzunehmenden Arten 
des Denkens sich als Vorgänge des Beziehens erweisen lassen. Nicht 
notwendig ist, wie sich fast von selbst versteht, daß der Vorgang des 
Vergleichens und Unterscheidens in jedem verglichenen und unter- 
schiedenen Bewußtseinsbestand tatsächlich angetroffen werde; genug, 
wenn er für jeden so bestimmten Gegenstand als sachliche Bedingung 
seiner Möglichkeit vorausgesetzt werden muß. 


«>? 
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Nun steht die Realität eines Vergleichens und Unterscheidens, 
das nicht formuliert erfolgt, außer Zweifel. Es bedarf nicht ein- 
mal der objektiven Symbole, mit denen der Geometer die Gegenstände 
seiner Definitionen in der Wahrnehmung oder in abgeleiteten Raum- 
vorstellungen annähernd realisiert. Es kann im wissenschaftlichen, 
künstlerischen, technischen und im engeren Sinne praktischen Denken 
den sachlichen Gegenständen unmittelbar zugewendet sein. Und solche 
Gegenstände können für das unformulierte wie für das formulierte Denken 
materiale Bewußtseinsinhalte jeder Art sein, emotionelle nieht weniger 
als intellektuelle, und von den intellektuellen nicht nur abgeleitete 
(Erinnerungen usw.), sondern auch gegenwärtige Wahrnehmungen, die 
abgeleiteten endlich bis hin zu den verwickeltsten und entlegensten 
Inbegriffen. Ich bezeichne dieses unformulierte Denken, sofern die 
Aufmerksamkeit in ihm um den sachlichen Bestand der Gegenstände 
konzentriert ist, als intuitives. 


Nunmehr können wir das eigentliche Thema unserer Analyse in 
Angriff nehmen. 

Das sinnvolle Eigensprechen setzt sich aus drei ineinanderlaufenden, 
also nur künstlich zu trennenden Prozessen zusammen: dem stillen 
formulierten Denken, der auf Grund dieses Denkens zur Phonation leiten- 
den emotionellen Innervation der Sprachorgane und der nachträglichen 
Wahrnehmung der gesprochenen Worte mit ihren Folgewirkungen. 

Um die Darstellung übersichtlich zu halten, beschränken wir 
uns in der Hauptsache auf die geläufige muttersprachliche Eigenrede. 
Wir wollen also voraussetzen, daß dem Sprechenden das Bewußtseins- 
material der Bedeutungen und der spezifischen Worte jeder Art sowie 
demgemäß der Inbegriff der entsprechenden Gedächtnisresiduen zur 
ungehemmten Verfügung stehe, daß die Urteilsprägung in ihrer sprach- 
lichen Formulierung gewohnt sei, daß die Innervation der Sprachorgane 
auf betretenen Pfaden ungestört erfolge, daß endlich auch die nach- 
träglichen Wahrnehmungen der gesprochenen Worte und die Repro- 
duktionen, die sich an diese Wortwahrnehmungen anschließen, keinen 
Hindernissen begegnen. 

Daß das stille formulierte Denken eine notwendige Bedingung 
des sinnvollen Eigensprechens ist, bedarf keiner Begründung, wohl 
aber einiger Erläuterung. 

Das intuitive Denken fordert die diskursive sprachliche Formulie- 
rung, wo immer es daraufankommt, seinen sachlichen Bestand gedächtnis- 
mäßig zu fixieren, zu analysieren und damit zu präzisieren, durch 
Beweis zu begründen und mitteilbar zu machen. Das sprachlos Ver- 
glichene und Unterschiedene und in solchem Vergleichen und Unter- 
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scheiden Geschaute muß also, soll es in die äußere Sprache umgesetzt 
werden, in die formulierte Urteilsprägung eingehen. 

Je reicher freilich der intuitiv erfaßte Bewußtseinsbestand ist — 
er kann eine unübersehbare Fülle von Ideen oder intuitiven Gedanken 
in sich bergen —, um so weniger vollständig wird dieser Gedankengehalt 
von der prädikativen Formulierung ergriffen. Die Formulierung bleibt 
also der Regel nach unvollständig. Sie ergreift den intuitiven Ge- 
dankengehalt nur so weit, wie das Ausdrucksbedürfnis oder wie das 
Vermögen des Ausdrucks reicht. 

Die Fälle formulierten Denkens, die der Analyse am leichtesten 
zugänglich sind, liegen dann vor, wenn der Bedeutungsbestand 
bewußt, also durch Bedeutungsvorstellungen gegeben ist. 

Durch jede Art von Vorstellungen kann dieser bewußte Bedeutungs- 
bestand gegeben sein. 

Fürs erste also.durch Vorstellungen, die in gegenwärtiger Sinnes- 
oder Selbstwahrnehmung unmittelbar gegeben, d.h. präsent sind. 

Die Bedeutungsvorstellungen, die in solcher Sinneswahrnehmung 
vorliegen und gedanklich formuliert werden, sind zumeist sachlichen 
Charakters. Sie können aber auch spezifische Wahrnehmungsworte sein. 
In diesem Fall stehen sie hier natürlich nur in Frage, soweit ihr 
gegenwärtiger Wahrnehmungsbestand gemäß seinem akustischen, op- 
tischen oder motosensorischen Charakter gedanklich formuliert werden 
soll. Ihr grammatischer Bestand kommt also nur so weit in Betracht, 
als er in dem vorliegenden Wahrnehmungsgehalt, in den Sensationen 
der Artikulationsbewegungen, in den Klängen und Geräuschen oder (für 
die Buchstabenschrift) in den optischen Symbolen der Laute zutage tritt. 
Der ihnen eigene sachliche Bedeutungsgehalt dagegen gehört, wo sie 
selbst, die spezifischen Worte, in ihrem gegenwärtigen Wahrnehmungs- 
bestand Bedeutungsinhalte für die Formulierung sind, nicht hierher. 
Soweit er gleichfalls in der Wahrnehmung auftritt, ist er bei dieser 
Betrachtung den sachlichen Wahrnehmungen zuzurechnen; soweit er 
über die vorliegenden Wahrnehmungen hinausführt, ist hier von ihm 
überhaupt abzusehen. 

Die Selbstwahrnehmung dagegen ist in weitestem Umfang zu 
nehmen. Sie umfaßt das ganze Gebiet der gegenwärtigen intellektuellen 
wie emotionellen Bewußtseinsinhalte. Die Annahme Contes, daß die 
Bewußtseinsinhalte der Selbstwahrnehmung schlechthin unzugänglich 
seien, bedarf hier keiner Widerlegung; ebensowenig die metaphysisch 
fundierte Behauptung ScHorEnnAvERs, daß die Selbstwahrnehmung uns 
nur als wollend, also nur in unserem emotionellen Bewußtsein offen- 
bare. Vorausgesetzt sei ferner, was allmählich selbstverständlich ge- 
worden sein sollte, daß jeder in der Selbstwahrnehmung erfaßte emotio- 
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nelle Bewußtseinsinhalt eben dadurch zu einem gegenständlichen, d. i. 
zu einem Vorstellungsinhalt von Emotionen wird. 

Der bewußte Bedeutungsbestand des stillen formulierten Denkens 
ist jedoch nichts weniger als durchgängig durch die Präsente gegen- 
wärtiger Wahrnehmung bedingt, also durch einen Erkenntnisprozeß, 
der auf Grund gegenwärtiger Wahrnehmungsreize ausgelöst ist. Schon 
im Fortgang des auf diese Weise ausgelösten Denkens sind die aus- 
lösenden Reize für die associative Reproduktion der Bedeutungsvor- 
stellungen nicht mehr die Residualkomponenten der vorliegenden Wahr- 
nehmungsinhalte, sondern die mit diesen Komponenten associativ ver- 
knüpften, durch sie selbständig reproduzierten Gedächtnisresiduen. Diese 
sind es, die bei hinreichender reproduktiver Energie als Bedeutungs- 
vorstellungen bewußt werden. Das Bedeutungsbewußtsein des stillen 
formulierten Denkens vollzieht sich dann in einem Verlauf ab geleiteter 
Vorstellungen, also von Repräsenten der Erinnerung, der Abstraktion, 
die ja nur einen Spezialfall der Erinnerung bildet, sowie der Einbildung 
in jenem verwickelten Ineinander, das die geschulte Selbstbeobachtung 
in jedem Augenblick unseres ausgebildeten Vorstellungsverlaufs erkenn- 
bar macht. 

Auf weitere Verwicklungen des bewußten Bedeutungsbestandes 
und Bedeutungsverlaufs sei hier nur hingedeutet. 

So ist es nicht überflüssig daran zu erinnern, daß auch die abge- 
leiteten Bedeutungsinhalte nicht immer sachlicher Natur sind. Sie 
können philologisch-sprachliche oder rein grammatische Bestimmungen 
enthalten oder solchen ausschließlich angehören. Wenn sie sachlich 
orientiert sind, können ferner neben den eigentlich gemeinten Bedeu- 
tungen sachliche Synopsien aller Formen, die diese Bedeutungen sym- 
bolisieren, oder sprachlich abgeleitete Symbole, z. B. mathematische oder 
stöchiometrische Ideogramme, im Bewußtsein auftreten. Unter Um- 
ständen können diese Symbole das eigentlich Gemeinte im Bewußtsein 
ausschließlich repräsentieren. Der Bedeutungsverlauf vollzieht sich 
endlich unter allen diesen Umständen in unablässigem, teils objektiv, teils 
subjektiv bedingtem Wechsel der Aufmerksamkeit. Ihn kennzeichnet ein 
unaufhörliches Übertließen von Ober- und Unterbewußtsein, Haupt- und 
Nebendenken, das im einzelnen durch alle jene Hemmungen und Förde- 
rungen der Reproduktionsspannung der Aufmerksamkeit bestimmt ist, 
die der Wechsel der äußeren und inneren Reizlage für das Bewußtsein 
mit sich bringt. 

Damit stehen wir an der Grenze zu einem umfassenderen Gebiet 
des Bedeutungsbestandes, den das sinnvolle Eigensprechen darbietet. 

Denn schon aus dem zuletzt Gesagten ergibt sich, daß der je- 
weilige Bewußtseinsbestand der Bedeutungsinhalte im formulierten 
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Denken zumeist viel ärmer ist, als der Inbegriff der reproduktiven 
Bedeutungserregungen, die ihn bedingen. Unaufhörlich steigen aus 
den Tiefen dieser unbewußt bleibenden Bedeutungserregungen 
emotionell gefärbte Bedeutungsvorstellungen über die Schwelle des 
Bewußtseins, teils im Unterbewußtsein verharrend, teils die Höhen 
des Oberbewußtseins gewinnend. Schon das anschaulich symbolische 
Denken läßt, wie oben anzudeuten war, gelegentlich den eigentlich 
gemeinten Bedeutungsinhalt im Bewußtsein zu einem Minimum ab- 
schwellen. Erst recht gilt solche mögliche Einschränkung erfahrungs- 
mäßig für die ideogrammatisch verkürzte Gedankensymbolik. Aber 
auch wo alle solche Bedeutungssymbole fehlen, ist es für den einiger- 
maßen Geschulten leicht, festzustellen, wie sich jene unbewußt bleiben- 
den Bedeutungserregungen unaufhörlich durch ihre Bewußtseinswir- 
kungen merkbar machen. Handelt es sich endlich gar um oft wieder- 
holte Bedeutungsreihen, so kann beim sinnvollen Eigensprechen wie 
bei der inneren Sprache das Denken jenen unanschaulichen Typus 
darbieten, der kaum eine Spur von Bedeutungsvorstellungen konstatier- 
bar macht und so den Schein eines »reinen« Denkens erzeugt. Ich finde 
es nirgends erwähnt, habe es allerdings auch erst verstehen gelernt, 
nachdem ich auf ganz anderen Wegen diese Einsicht gewonnen hatte, 
daß schon BErkELEY auf solehe Bewußtseinstatsachen aufmerksam ge- 
worden ist. Er führt in seiner Kritik der überlieferten Lehre von den 
abstrakten Allgemeinvorstellungen (A Treatise concerning the Principles of 
Human Knowledge, Introd. $ ı9) aus: »Daß sehr viel Worte bei wissen- 
schaftlich Gebildeten in Gebrauch sind, die anderen nieht durchweg 
bestimmte Einzelvorstellungen suggerieren, wird niemand leugnen wollen. 
Und ein wenig Aufmerksamkeit wird entdecken lassen, daß (selbst im 
strengsten schließenden Denken) signifikante Worte, solche also, die 
Bedeutungsinhalte bezeichnen (significant names that stand for ideas), nicht 
notwendig in jedem Gebrauchsfall die Vorstellungen erregen, die durch 
sie bezeichnet werden. Beim Lesen und Sprechen werden die Worte 
zumeist wie die Buchstaben in der Algebra gebraucht, bei der zu 
richtigem Fortschritt des Denkens, obgleich durch jeden Buchstaben 
eine bestimmte Größe bezeichnet ist, nicht erforderlich ist, daß jeder 
Buchstabe bei jedem Schritt dem Denken die bestimmte Größe suggeriert, 
zu deren Repräsentation er bestimmt ist.« BERKELEY hat nur unbeachtet 
gelassen, daß die gleichen Tatsachen auch beim unwissenschaftlichen 
Denken bestehen, und hat sich durch die Voraussetzungen seiner Analyse 
den Weg zu der Einsicht verschlossen, daß die im Bewußtsein fehlenden 
Bedeutungsinhalte als reproduktive Erregungen postuliert werden müssen. 
Er kennt solehe unbewußten Erregungen so wenig wie Hunr. Seine 
Theorie der »Suggestion« geht lediglich auf die Reproduktion von 
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»Ideen« und »Notionen«, also von Bewußtseinsinhalten. Sein Stanıl- 
punkt ist rein assoeiationspsychologisch. Die Notwendigkeit, solche 
Bedeutungserregungen auch für diese Fälle sinnvollen Denkens zu 
postulieren, ist jedoch unverkennbar: die associativen Voraussetzungen 
der selbständigen Reproduktion sind gegeben; die reproduzierenden 
äußeren oder inneren Reize sind vorhanden und bestimmbar; der sinn- 
volle Zusammenhang des Gesprochenen verlangt die Hypothese, daß 
die Bedeutungsreproduktionen, obgleich die Bedeutungsvorstellungen 
fehlen, eingetreten sind. Zudem ist diese innere Mechanisierung des 
intellektuellen seelischen Bestandes nur eine Teilerscheinung der Ge- 
wohnheitswirkungen, die sich in allen vertrauten Lebensäußerungen 
erkennen lassen. 

Größere Schwierigkeiten hemmen das Verständnis der Vorgänge, 
in denen die sprachliche Formulierung beim Eigensprechen tat- 
sächlich verläuft. 

Drängt das formulierte Denken, indem es wirklich wird, nicht 
zur Verlautbarung oder zur schriftsprachlichen Äußerung, so weist 
sein Bestand an spezifischen Wortvorstellungen die obengenannten 
typischen Charaktere auf. Das stille formulierte Denken ist in den 
reinlichen Fällen ein inneres Sprechen oder ein inneres Hören; seltener 
wird es nach Erlangung der dritten Sprachstufe (S. 3) auf‘ moto- 
sensorischer oder akustischer Grundlage zugleich, gelegentlich fast aus- 
schließlich, ein inneres Schriftsehen, hin und wieder so, daß die 
optischen Worte wie eben geschrieben auftauchen. Dazu kommen, 
wenn weder das motosensorische, noch das akustische, noch das 
optische Sprachgedächtnis funktionell prävaliert, die mannigfaltigen 
Zwischenformen, die es vielfach nicht leicht machen, den Vorstellungs- 
charakter des lautlos formulierten Sprachbestandes in der Selbstbeob- 
achtung festzustellen. Alle diese Wortvorstellungen der inneren Sprache 
sind selbstverständlich abgeleitete, d. i. Repräsente der spezifischen 
Wahrnehmungs-Wortvorstellungen. Nur ausnahmsweise sind es im ent- 
wickelten Denken lediglich Worterinnerungen. Ganz selten bietet sich, 
wie schon anzudeuten war, ein Anlaß zu Einbildungs-W ortvorstellungen. 
Der Regel nach sind die spezifischen Worte des stillen formulierten 
Denkens in jedem dieser Typen vielmehr selbst abstrakte Wort- 
vorstellungen, d.i. solche, in denen nur die den früheren Wort- 
wahrnehmungen gemeinsamen Wortbestandteile wieder aufleben. 

Eben diese Charaktere zeigt das stille sprachliche Denken oft- 
mals auch dann, wenn es die Vorstufe des Eigensprechens bildet. 
So beim muttersprachlichen Reden etwa im Verlaufe eines Gesprächs, 
das unser Eingreifen wünschenswert macht, oder beim Anhören einer 
Rede, die Widerspruch herausfordert oder der Ergänzung bedarf, also 
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bei unserem Vordenken dessen, was weiterhin von uns gesprochen 
werden soll. Deutlich stellen sie sich beim muttersprachlichen Reden 
ein, wenn Hemmungen der normalen Wortreproduktion eintreten, z. B. 
der bezeiehnende Ausdruck im Moment gesucht wird. Und besonders 
leicht läßt sich dieser innere Wortverlauf bekanntlich konstatieren, 
wenn die zu sprechenden Wendungen einer uns wenig geläufigen 
fremden Sprache angehören. 

Im ungehemmten landläufigen Gebrauch von Worten, die ver- 
traute Gegenstände bezeichnen, verhält es sich jedoch deutlich anders. 
Kaum jemals werden uns dann die zu sprechenden Worte in vorher- 
gehender stiller Formulierung durchweg bewußt, nach meiner eigenen 
Erfahrung sowie nach meinen Erhebungen in Seminarübungen ins- 
besondere selten den sprachlichen Akustikern. Dem in Selbstbeob- 
achtungen dieser Art Geschulten fällt es nicht schwer, dies festzu- 
stellen. Auch dem weniger Geübten gelingt die Beobachtung, wenn 
er sich die eben erwähnte fremdsprachliche Bewußtseinslage herstellt 
und mit der vertrauten muttersprachlichen vergleicht, oder den er- 
staunlich zeitraubenden und gar nicht leicht durchgängig gelingenden 
Versuch anstellt, sich die zu sprechenden Worte durchgängig vorweg 
zu repräsentieren. 

Die intellektuellen Bewußtseinsbestände, die unter diesen Be- 
dingungen beim Eigensprechen vorliegen, lassen sich um zwei reprä- 
sentative Typen gruppieren. Gemeinsam ist ihnen der eben erwähnte 
paradoxe Umstand, daß die prädikative Formulierung nicht vor dem 
Sprechen, sondern erst im Sprechen selbst bewußt wird. Sie unter- 
scheiden sich durch die Art, wie der Bedeutungsbestand, der diese 
Formulierung bedingt, in uns wirklich ist. In dem einen Typus ist 
der Bedeutungsinhalt maximal, d. i. in größtmöglichem Umfang und 
mit größtmöglicher Deutlichkeit bewußt. Die Aufmerksamkeit ist dann 
diesem Inhalt so ausschließlich zugespannt, daß die formulierenden 
Wortvorstellungen, deren Residuen als vorhanden und erregt voraus- 
gesetzt sind, fast durchaus unterhalb der Schwelle des Bewußtseins 
verbleiben, das Denken demnach wesentlich intuitiven Charakter be- 
sitzt. Der zweite Typus läßt sich da konstatieren, wo die zu formu- 
lierenden Bedeutungsinhalte völlig fest geworden sind und geschlossen 
zusammenhängen. Dann wird das Unzulängliche Freignis, daß auch das 
Bedeutungsbewußtsein zu einem Minimum herabsinkt, seine Glieder also 
unbewußt erregt bleiben, «der anschauliche Charakter des stillen Denkens 
vollständig verwischt sein kann. In Ansehung des Bedeutungsbewußt- 
seins sind also beide Typen einander konträr entgegengesetzt. 

So überraschend beide Beobachtungen, insbesondere die letzt- 
erwähnte, für den ersten Anschein sein mögen, so lassen sie sich doch 
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unschwer verifizieren. Sie können zudem allgemeinen Erklärungsprin- 
zipien eingeordnet werden, der intuitive Typus bekannten Hemmungs- 
wirkungen der Aufmerksamkeit, der entgegengesetzte nicht weniger 
bekannten Wirkungen der Gewohnheit. 

Bei dem Versuch, die Konsequenzen dieses Tatbestandes zu er- 
mitteln, möchte ich von der Voraussetzung ausgehen, daß soeben tat- 
sächlich ungehemmt gesprochen werde. Ist diese Voraussetzung erfüllt, 
so muß angenommen werden, daß die adäquaten Innervationen der 
Sprachorgane ohne Störung erfolgt sind, und zwar selbstverständlich 
Wendung für Wendung, Wort für Wort, Silbe für Silbe und zuletzt 
Laut für Laut; immer ferner, wie jetzt wohl allgemein zugestanden 
wird, in der Weise, daß das Ganze jeder dieser Wendungen, Worte 
und Silben die Innervation der einzelnen Laute sowie der Übergangs- 
bewegungen von Laut zu Laut vorweg bestimmt. Diese Innervation 
kann, da die spezifischen Wendungen, Worte usw. selbst, wie vor- 
ausgesetzt, im Bewußtsein nicht vorhanden sind, nur auf Grund ihrer 
Gedächtnisresiduen erfolgen. Und dies kann wiederum nur geschehen, 
wenn diese Residuen erregt, also unbewußt erregt sind. Zu solcher 
Erregung endlich ist die zureichende Ursache in den Bedeutungs- 
erregungen zu suchen, die entweder als Bedeutungsvorstellungen ge- 
geben oder gleichfalls als unbewußt bleibende Bedeutungserregungen 
zu postulieren sind. Denn diese, und nur diese, hier als erregt vor- 
auszusetzenden Bedeutungsresiduen stehen mit den Gedächtnisresiduen 
der spezifischen Worte in associativem Zusammenhang, so daß die Er- 
regung von dem einen erregten Glied dieses Zusammenhangs auf das 
andere überzufließen vermag. Wir haben demnach in den zuletzt be- 
sprochenen Fällen eine reproduktive Bereitschaft der assoeiativ 
erregten, unbewußt bleibenden Gedächtnisresiduen für die spezifi- 
schen Worte anzunehmen. 

Dieser reproduktiven Bereitschaft fällt für die Bewußtseinslage 
beim lauten Eigensprechen eine besondere Funktion zu. Sie gibt den 
Inbegriff der Bedingungen ab, die das laute Sprechen (oder das Eigen- 
schreiben) ermöglichen. Das Gedächtnismaterial dieser Residuen ist 
zwar auch beim landläufigen stillen formulierten Denken über vertraute 
Gegenstände der Voraussetzung nach vorhanden und associativ erregt; 
aber es fehlt der motorische Antrieb, der diese Erregung zur repro- 
duktiven Bereitschaft erhebt. Und Verwandtes gilt erst recht vom 
stillen intuitiven Denken. Bei ihm hemmt die Konzentration der Auf- 
merksamkeit um den sachlichen Bewußtseinsinhalt die Erregung der 
Residuen für die spezifischen Wortvorstellungen, auch wenn diese 
Residuen für den intuitiven Gehalt des Bewußtseins vollständig vor- 
handen sind, die sprachliche Formulierung also zur Verfügung steht. 
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Die funktionelle Bereitschaft zeigt denn auch beim Eigensprechen 
die Bewußtseinswirkungen, die wir erwarten müssen. Wir durften 
oben nur behaupten, daß uns beim landläufigen Eigensprechen über 
Vertrautes die zu sprechenden Worte kaum jemals vorgängig durch- 
weg bewußt werden. Die Regel der Fälle bildet unter diesen Vor- 
aussetzungen ein Bewußtseinsbestand, bei dem vor dem Sprechen ein- 
zelne Wendungen und Worte, wohl auch Silben, im Unterbewußtsein 
auftauchen, oft nur als verschwimmende Ansätze zu den spezifischen 
Wortrepräsenten; nicht ganz selten sind sie auf ein Minimum redu- 
ziert. Diese wie aus der Ferne schwach erklingenden Signale sind 
es, durch die sich die associative Wortbereitschaft dem Bewußtsein 
des sprachlichen Akustikers vernehmbar macht; durch analoge schwache 
Bewußtseinsspuren motosensorischer Herkunft verrät sie sich meist 
deutlicher im stillen formulierten Denken dem sprachlichen Kinästhe- 
tiker, selbst wenn in seinem Denken alle Spuren der bei ihm leicht 
einsetzenden Innervation der Sprachmuskulatur fehlen; wiederum ana- 
loge flüchtige optische Schriftwort-Gebilde lassen sich beim sprach- 
lichen Optiker konstatieren. 


Die so auch beobachtungsmäßig faßbare associative Wortbereit- 
schaft ist jedoch nur eine notwendige Bedingung, nicht die zureichende 
Ursache für die Innervation, die zum Eigensprechen überleitet. Die 
intellektuelle Bewußtseinslage vermag für sich allein das laute Eigen- 
sprechen nicht zu erklären. Es bedarf, wie bereits anzudeuten war, 
noch eines emotionellen Moments, um das Überfließen der Wort- 
erregungen in die motorische Peripherie der Sprachorgane verständlich 
werden zu lassen. 

Über dieses emotionelle Moment schien lange Zeit hindurch die 
prinzipielle Entscheidung nicht schwer. Die selbstverständlich schei- 
nende Ausnahmestellung des Menschen gab sie ohne weiteres an die 
Hand. Auch wo man sich nicht damit zufrieden gab, kurzweg auf 
eine selbständige Schöpfung des Menschen zu rekurrieren, fand man 
den zureichenden Grund für die Sprachantriebe in den altüberliefer- 
ten Annahmen über die Eigenart unserer geistigen Organisation, d. i. 
in der unzertrennbaren Einheit unseres Denkens und Wollens. So 
schien die Sprache ein Werk freier Erfindung, ein Ausdruck unserer 
Freiheit. Die Entwicklung der nachkantischen Philosophie bei uns 
vertiefte diesen Gedanken, indem sie ihn in ihre metaphysische Aus- 
deutung der Freiheitslehre einbezog. »Die Sprache«, so urteilt Wırnen 
von Hungorpr aus diesen Gedankengängen heraus, »... bewegt sich 
in der Freiheit der Gedanken und Empfindungen. Diese Freiheit hebt 
sie über den Organismus hinaus, und das Reden kann niemals im 
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eigentlichen Verstande eine organische Verrichtung genannt werden. 
Es ist zwar organisch, insofern es gesetzmäßig und durch den Or- 
ganismus körperlicher Werkzeuge bedingt ist. Allein diese Bedingung 
setzt ihm nur teilweise Schranken und seine Gesetzmäßigkeit ruht im 
Gebiet der Freiheit, da der Organismus der Naturordnung angehört. « 
Ebensolehe Töne klingen noch bei Steist#ar nach: »Die Herrschaft 
des Geistes über den Körper bricht in Tönen aus, und Freiheit ist 
das Wesen der Sprache.« Aus derselben Wurzel überlieferter, scheinbar 
selbstverständlicher Annahmen, nur durch nächstliegende Tatsachen 
praktischer Beobachtungen in andere Richtung gebogen und durch 
die uferlose Weite des praktischen Sprachgebrauchs für das Wort 
» Willen« mitbestimmt, hat sich die Deutung entwickelt, welche die 
Psychiater, und nach ihrem Vorbild gegenwärtig weite Kreise, das 
Eigensprechen als Willkürsprechen bezeichnen läßt. 

Diese Bezeichnung hat den guten Sinn des praktischen Sprach- 
gebrauchs. Wir können sprechen (und schreiben), wann und wie » wir 
wollen«:; wir können die zu sprechenden (oder zu schreibenden) Worte 
» wählen« und daraufhin über die Wendung, die wir gebrauchen wollen, 
»entscheiden«, während den reagierenden unartikulierten Lautäuße- 
rungen der Tiere solche Wahl und Entscheidung offenkundig nicht zu- 
kommt. Die Liebhaber-Analysen der » Tiersprache«, der »sprechenden 
und zählenden Pferde« und »Hunde«, haben an diesem gesicherten 
Tatbestande vergeblich gerüttelt. Sie stehen auf einer Stufe mit den 
schlechten Analogiehypothesen, die sich neuerdings in der Pflanzen- 
physiologie dilettantischer Bearbeitung breitmachen. 

Aber der gute Sinn des Wortes »Willkürsprache« ist doch da- 
zu angetan, einen klaren Sachverhalt zu verdunkeln. Denn ihm wider- 
spricht offenbar, daß unser geläufiges Reden über vertraute Gegen- 
stände keine Spur von Wahl und Entscheidung über die zu brauchenden 
Worte aufweist. Wahl und Entscheidung werden wir aber auch künftig- 
hin als die Kriterien des uns eigenen unmittelbaren Willensbewußt- 
seins anzusehen haben. Ein unmittelbares Willensbewußtsein ist 
also beim geläufigen Reden offenbar nicht vorhanden. Es ist im Ver- 
lauf solchen Eigensprechens auch dann nicht zu konstatieren, wenn 
dieses Reden durch einen Willensakt, also absichtlich eingeleitet war. 
Es fehlt im Fortgang des Eigensprechens deutlich für dessen einzelne 
Glieder ebenso, wie im Verlauf des willkürlich bedingten stillen formu- 
lierten Denkens, für das Sach- und Wortvorstellungen bereit sind. Es 
ist auch nichts erfindlich, was uns das Recht verliehe, eine Fortwirkung 
des einleitenden Willensbewußtseins anzunehmen, die sich auf die ein- 
zelnen gebrauchten Wendungen und Worte erstreckte. Diese fließen viel- 
mehr, wenn sie vertraut sind, völlig unwillkürlich von den Lippen. 
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Dagegen darf nicht eingewandt werden, daß zwar gewiß unter 
diesen Umständen ein unmittelbares Willensbewußtsein fehle, wohl 
aber ein mittelbares anzuerkennen sei. Denn es handele sich beim 
Sprechen dieser Art um mittelbare Willensreaktionen, d.h. um un- 
willkürlich gewordene reagierende Bewegungen, die zuletzt auf Willens- 
antriebe zurückzuführen seien. 

Solche unwillkürlich gewordenen, sekundären oder mittelbaren 
Willensbewegungen sind ohne Zweifel in unser Sprechen eingemischt. 
Aber sie dürfen doch nur so weit angenommen werden, als die ge- 
läufig gewordenen Wendungen und Worte ursprünglich Produkte eines 
unmittelbaren Willensbewußtseins waren, also einer Absicht ihren Ur- 
sprung verdanken. Das ist indessen nur für seltene Fälle zutreffend. 
Unsere artikulierten, d. i. nach Jacog Gruns treffendem Ausdruck »ge- 
ordnet entfalteten«, Sprachbewegungen entspringen den in unserer Or- 
ganisation angelegten unwillkürlichen Lautäußerungen rein emotionalen 
Charakters. Sie entstehen auf dieser Grundlage durch zumeist unwill- 
kürliche Übung in Nachahmung der artikulierten Sprache des Sprach- 
milieus, in dem wir aufwachsen. Nur hin und wieder wird diese 
unwillkürliche Nachahmung durch aufgegebenes oder freiwilliges Lernen, 
also durch absichtliche Nachahmung ergänzt. Und ist die Innervation 
der Laute, die uns von Jugend auf umklingen, einmal fest geworden, 
dann fallen diese Anlässe zu willkürlicher Nachahmung für die Mutter- 
sprache fast gänzlich fort. Die Sprachbewegungen sind also für die 
weit überwiegende Mehrzahl der Wendungen und Worte auch ge- 
netisch unwillkürlich. Sie entstehen als unwillkürlich nachge- 
ahmte Ausdrucksbewegungen, wie alle gewohnheitsmäßig ange- 
nommenen, auf organisch angelegte Koordinationen zurückgehenden 
Ausdrucksbewegungen. 

Aus diesen Ursprungsbedingungen unseres Sprechens folgt, wes- 
halb es angezeigt ist, den Ausdruck » Willkürsprechen« zu vermeiden 
und durch Eigensprechen zu ersetzen. 

Das emotionale Moment, das unser Eigensprechen auf Grund der 
associativen Bereitschaft der Wortresiduen auslöst, ist jedoch durch 
das Vorstehende nur negativ bestimmt: das Eigensprechen ist zumeist 
weder mittelbar, noch unmittelbar ein Willkürsprechen. 

Worin, so haben wir zu fragen, besteht es dann? 

Wir unterscheiden zunächst die Fälle, in denen das Sprechen 
der Mitteilung dient, von denen, wo es rein dem Ausdrucks- 
bedürfnis entstammt. 

Das Mitteilungsbedürfnis kann fürs erste jede Art von Affekten 
zur Bewußtseinsgrundlage für die Innervation haben: alle Arten von 
plötzlich und stark andringender Freude oder ebenso auftretendem 
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Schmerz, von Liebesrausch, Furcht oder Zorn, von Begeisterung und 
selbst von Scham. Die Sprachbewegungen treten dann als Glieder 
mannigfaltiger muskulärer Innervationen auf, die mit jedem dieser 
Gefühlszustände in besonderer Weise verknüpft sind. Bei manchen 
dieser Affekte, z. B. beim Zorn, dessen starke, mangelhaft koordinierte 
muskuläre Ausdrucksbewegungen augenfällig sind, dokumentiert sich 
die Zugehörigkeit der Sprachbewegungen zu diesen Retlexen deutlich 
dadurch, daß sie in jedem Grade der Artikulation, bis hin zu völlig 
unartikulierten Lauten, auftreten können. Sie sind dementsprechend, 
je unartikulierter sie werden, um so weniger Mitteilungs-, um so mehr 
lediglich Ausdrucksreflexe. 

Wir dürfen uns weiter darauf berufen, daß alle Affekte für längere 
oder kürzere Zeit, in stärkerem oder schwächerem Maße, Nachwir- 
kungen zurücklassen, nicht selten so, daß diese einen andauernden 
Grundton der Gesamtstimmung abgeben, der schon bei leichter Reizung 
wieder Affektcharakter annehmen kann. Wir pflegen diese andauernden, 
gegenüber den gelegentlichen affektiven Aufwallungen gefühlsschwäche- 
ren Grundstimmungen als Leidenschaften von den Affekten, künst- 
lich genug, zu trennen. Wie stark und immer aufs neue auch diese 
leidenschaftlichen Grundstimmungen unwillkürlich zur sprachlichen Mit- 
teilung drängen, zeigt keine so deutlich wie die Liebe, die auch den 
Schweigsamsten beredt zu machen pilegt. Und kaum ist es nötig, 
darauf hinzuweisen, daß sie alle den sprachlichen Ausdruck bis in 
die feinsten Nuancierungen hinein bestimmen können. 

Aber die affektiven und leidenschaftlichen Emotionen sind nur 
mögliche, nicht notwendige Bedingungen der unwillkürlichen laut- 
(und schrift-) sprachlichen Mitteilung. Die Redseligen bezeugen durch 
die Tat, daß jede Stimmung ein zur Innervation der Sprachmuskulatur 
ausreichendes Mitteilungsbedürfnis zu erregen vermag. 

‚Bei den Gewohnheitsschwätzern ist der Gehalt der Mitteilungen 
der Regel nach umgekehrt proportional ihrer Fülle. Am meisten pflegen 
zu reden, die am wenigsten zu sagen haben. Anders zumeist da, wo 
das Mitteilungsbedürfnis zum Informationstriebe wird, entsprechend 
dem Wandel, der die Neugierde zur Wißbegierde emporbildet. Dann 
sind es wesentlich intellektuelle Emotionen sozialer Herkunft, die zum 
Reden drängen, sei es auf Grund des Neuen oder Bedeutsamen, das 
mitzuteilen ist, sei es im Zusammenhang pflichtmäßiger Tätigkeit, etwa 
des Lehrens. Gewiß können im letzten Falle wiederum Willenshanıd- 
lungen, gelegentlich auch Willenskämpfe, einleitend wirksam sein. Aber 
für den speziellen sprachlichen Verlauf der Mitteilung sorgt der saclı- 
liche Zusammenhang so, daß die einzelnen Innervationen unter nor- 
malen Bedingungen durchweg unwillkürlich verlaufen, im einzelnen 
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mitgeleitet durch die intellektuellen Emotionen, die der Bedeutungs- 
Bestand und -Verlauf mit sich bringt. Insbesondere unverkennbar tritt 
diese Unwillkürlichkeit informieren »wollender« sprachlicher Mitteilung 
hervor, wenn die Allgewalt dichterischer oder wissenschaftlicher Pro- 
duktion oder religiöser Inspiration zur Offenbarung durch die Sprache 
treibt. Das »Es denkt in mir« wird dann zu einem »Es spricht aus 
mir«. Allerdings sind alle solehe Zustände willenloser Inspiration auch 
von dem starken Affekt zuversichtlicher Begeisterung erfüllt. 

Daß bei den zahllosen Variationen von Fragen, die Antwort 
heischen, jede der bisher genannten Emotionen in jedem Stärkegrade 
gegeben sein kann oder, bei fehlendem Bewußtsein der innervierenden 
emotionalen Bedingungen, als unbewußt bleibende Erregung voraus- 
gesetzt werden muß, wird keiner Ausführung bedürfen. 

Denn wo Gewohnheitswirkungen maßgebend werden, können die 
speziellen Innervationsantriebe bis zu einem Bewußtseinsminimum 
herabsinken. Die ihnen entsprechenden zentralen mechanischen Erregun- 
gen können sogar, wie in anderen Gewohnheitsfällen, so schwach wer- 
den, daß die korrelaten psychischen Momente im Bewußtsein fehlen. 
So bei völlig gleichgültigen Gruß- und Abschiedsformeln; selbst hin ’' 
und wieder in Gesprächen über Indifferentes; insbesondere bei ste- 
reotypen Wendungen; oder wenn wir, innerlich anderweitig beschäftigt. 


landläufige Worte gebrauchen, um unsere abseits wandelnden Gedanken 
unwillkürlich zu verhüllen. Sogar wenn wir unsere eigentlichen Mei- 
nungen verbergen » wollen«, sind nicht notwendig unmittelbare Willens- 
emotionen im Spiel. Der gemeinübliche Sinn des Wortes » Wollen« 
zeigt sich auch hier sehr viel weiter als der psychologische Begriff, 
wenn wir diesen auf Vorsatz, Wahl und Entschluß einschränken. 

Schon aus dem Vorstehenden folgt, daß sich eine scharfe Grenze 
zwischen dem Eigensprechen, das der Mitteilung dient, und demjenigen, 
das lediglich als Ausdrucksbewegung erfolgt, nicht ziehen ‚läßt. 
Klar aber ist, daß auch in diesen Fällen wiederum jede der vorher 
genannten Emotionen in allen Abstufungen der Intensität sowie jede 
(der bewußtseinshemmenden Gewohnheitswirkungen, die wir besprochen 
lıaben, vorhanden sein kann. Und selbstverständlich ist, daß solches 
lediglich dem Ausdruck dienende Eigensprechen, das sich zumeist in 
gewohnten typischen Begleitworten und -Wendungen bis hin zu kaum 
artikulierten Äußerungen vollzieht, so gut wie ausnahmslos unwill- 
kürlich vonstatten geht. 

Die Sprachstörungen, die innerhalb der Breite des normalen 
muttersprachlichen Eigensprechens eintreten können, sind mannig- 
faltiger, als auch die neueren sprachwissenschaftlichen und psycho- 
logischen Untersuchungen erkennen lassen. Hier ist jedoch nur die 
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Tatsache von Belang, daß sie ebenfalls meist unwillkürlich erfolgen. 
Es genüge deshalb, auf nur eine Gruppe von ihnen hinzuweisen. Wir 
können uns natürlich im Ernst oder Scherz absichtlich » versprechen « 
(oder » verlesen «); viel häufiger aber tritt ein Sichversprechen unabsicht- 
lich, also unwillkürlich ein. Dies gilt sowohl, wenn das » Versprechen « 
ein nachahmendes ist, also durch gegenwärtige akustische Sinnesreize 
(fehlerhaftes Vorsprechen) ausgelöst wird, als wenn es durch innere, 
zentrale Reize bedingt ist oder mangelhafte Koordinationen in den 
Sprachorganen zur Ursache hat. Das Bild, das wir von den Inner- 
vationsbedingungen des normalen Eigensprechens entworfen haben, 
bedarf also im Hinblick auf diese Störungen keiner Korrektur. 

Außerhalb unserer Aufgabe liegt es, den intellektuellen und emo- 
tionellen Innervationsbedingungen für das Eigensprechen bei krank- 
haften funktionellen Störungen sowie bei den eigentlich sogenannten 
Geisteskrankheiten nachzugehen. Es liegt im Wesen aller dieser Krank- 
heitserscheinungen, daß die sprachlichen Äußerungen, wie die reagie- 
renden Bewegungen überhaupt, unwillkürlicher werden, insbesondere, 
weil eine Reihe normaler Hemmungen ausfällt. Selbst dann, wenn 
List und Verschlagenheit den geistig Anomalen, der nicht ausreichend 
behütet wird, gemeingefährlich machen, ohne daß er mit dem Straf- 
gesetz in rechtlich faßbaren Konflikt gerät, sprechen wir ihm, wenn 
wir der Erkrankung sicher sind, nicht nur rechtlich, aus gutem Grunde 
die Zurechnungsfähigkeit ab, weil er dem Bann zwanghafter intellek- 
tueller Vorstellungen und Antriebe unterliegt, die eine vorsätzliche 
Wahl und Entscheidung, wie wir sie bisher vorausgesetzt haben, aus- 
schließen. Je weiter diese Krankheiten fortschreiten, desto deutlicher 
verringern sich die Reste von wirklichen Willensentscheidungen. Es 
sind krankhafte Willensstörungen, Dysboulien im weiteren Sinn bis 
hin zur Aboulie, die hier vorliegen: nicht nur da, wo die sprachlichen 
teaktionen nachlassen, sondern auch dann, wenn die Worte in Er- 
regungszuständen unaufhaltsam strömen. 

Unser Ergebnis bleibt demnach bestehen: die Innervationen des 
entwickelten Eigensprechens werden der Regel nach unwillkürlich aus- 
zelöst, obschon sie nicht selten durch Willensimpulse eingeleitet wer- 
den und im Verlauf des Sprechens hier und da emotionelle Willens- 
momente der Wahl und Entschließung auftreten können; nur aus- 
nahmsweise gehen die unwillkürlichen Sprachinnervationen auf ur- 
sprünglich willkürliche zurück. 

Überflüssig wäre es, genauer auf die Bestätigungen einzugehen, 
die diesem Ergebnis aus rein physiologischen Daten und Erwägungen 
zuteil werden. Es ist bekannt, daß den willkürlichen Innervationen 
unserer Muskulatur keine anderen Zentren und zentrifugalen Bahnen 
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zur Verfügung stehen, als den unwillkürlichen, daß die auslösenden 
mechanischen zentralen Prozesse der Willkürbewegungen im allge- 
meinen nur als verwickelter zusammengesetzt angenommen werden 
müssen. Vorausgesetzt ist dabei, daß die Bewegungsreihen vom Ein- 
tritt des äußeren Reizes bis zur Innervation der Muskulatur mecha- 
nisch lückenlos verlaufen, so daß jede vorangehende Bewegung die 
zureichenden Ursachen für die folgenden enthält; ebenso, daß jede 
durch innere, zentrale Reize ausgelöste Innervation in ihrem gesamten 
mechanischen Bestande Glied einer solchen Bewegungskette ist. Die 
Frage, die sich angesichts dieser Voraussetzungen aufdrängt, wie die 
durehgängigen funktionellen Wechselbeziehungen des Geistigen und 
Körperlichen zu erklären seien, berührt unser Thema nicht. Genug, 
daß die Tatsache dieser wechselseitigen Abhängigkeit, damit freilich 
auch die Annahme der Eigenart, also der Wirklichkeit, und mit ihr der 
gesetzlichen Wirksamkeit des Psychischen als feststehend angesehen 
werden darf. 

Trotz alledem haben wir Anlaß, bei dem gewonnenen Ergebnis 
noch weiter prüfend Halt zu machen. Die überorganische Freiheit, 


die Wırnern von HumsoLnr für das Leben und den Ursprung der‘ 


Sprache verantwortlich machte (S. 14), werden gegenwärtig nicht eben 
Viele verteidigen wollen. Wenige aber werden bereit sein, die be- 
hauptete Unwillkürlichkeit des Eigensprechens, und damit, wie wir 
nicht umhin können zuzugestehen, der sprachlichen Lebensäußerung 
überhaupt, ohne weiteres gelten zu lassen. 

Man kann einwenden, durch solche psychologische Betrachtungen 
werde das innere Leben der Sprache zu einem bloßen Mechanismus 
psychischen Geschehens degradiert. Es sei ein Fragment der Maschinen- 


theorie des Lebens, in die Sprache der Psychologie übersetzt. Auf 


das eigentliche »Spracherleben « mit seiner individuellen Selbstständig- 
keit, die schließlich die Anstöße aller Sprachentwicklung biete, sei 
keine Rücksicht genommen. Das Sprechen, und somit die Sprach- 
äußerung überhaupt, sei zu einem Inbegriff von Reflexbewegungen 
entwertet, der zuletzt eben das Eigentümliche der Sprache gegen- 
über den tierischen Lautäußerungen verwische. Auch sei von keiner 
der »transzendentalen« Bedingungen, die dem Denken überhaupt all- 
gemeingültig zugrunde liegen, die Rede gewesen. Es fehle die Tiefe 
»phänomenologischer« Betrachtung. 

Und damit es, wie in philosophischen Erörterungen billig, am 
Entgegengesetzten nicht fehle, verlangen auch die Stimmen Gehör, die 
da sagen, daß hier das äußere Gewand des Denkens, das dessen Wesen 
mehr verhülle als offenbare, zu einem Bestandteil «des Denkens er- 
hoben werde. Gründlich sei verkannt, daß die Prädikation nicht zum 
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Wesen irgendwelcher Urteile, und damit die Sprache nicht in das 
Denken hineingehöre. 

Nicht alle diese ernsthaften Bedenken gehören in den Bereich 
unserer psychologischen Untersuchung. Die letztgenannten, für die 
ich auf eingehende Darlegungen verweisen darf, fallen logischer Ent- 
scheidung anheim; die vordem erwähnten phänomenologischen oder 
wie sie sonst genannt sein wollen, unterstehen erkenntnistheoretischer 
Rechtsprechung, die den psychologischen Tatbestand und dessen lo- 
gische Normierung nicht aufheben kann, sondern vorauszusetzen und 
Schritt für Schritt zu beachten hat. Eine kurze Erwiderung auf die 
übrigen wird das gewonnene Ergebnis erläutern. 

Nicht zutreffend ist fürs erste, daß die vorstehenden Angaben 
über die emotionellen Bedingungen der sprachlichen Innervationen das 
Eigensprechen in Reflexbewegungen auflösen, wenn diese Bezeich- 
nung in dem feststehenden Sinne des physiologischen Sprachgebrauchs 
genommen wird. Denn dieser läßt von Reflexbewegungen nur dann 
reden, wenn gegenwärtige Sinnesreize den muskulären Vorgang in- 
nervieren. Die weitaus überwiegende Mehrzahl der Fälle des Eigen- 
sprechens, alle diejenigen, in denen nicht gegenwärtige Wahrneh- 
mungen, sondern unmittelbare oder mittelbare Repräsente der Sinnes- 
oder Selbstwahrnehmung im Urteilszusammenhang, oder entsprechende 
unbewußt bleibende Erregungen die antreibenden Emotionen bestimmen, 
gehören nicht zu diesen Reflexen. Will man diese Regel des Ge- 
schehens beim Eigensprechen in die Reflexe hineinbeziehen, weil das 
Eigensprechen zumeist unwillkürlich verläuft, so muß man, plıysio- 
logisch gesprochen, den peripher ausgelösten Reflexen zentrale, ge- 
nauer kortikale, zur Seite stellen. Ich halte diese Erweiterung für 
zweckmäßig. Aber dann bleibt zu beachten, dal nicht das Eigen- 
sprechen überhaupt, sondern nur das geläufige, ungehemmte Eigen- 
sprechen reflektorisch erfolgt, daß zudem »reflektorisch « in diesem Sinne 
alle Bewußtseinsvorgänge und unbewußten psychischen Erregungen ein- 
schließt, bei denen absichtliche Entscheidung fehlt. 

Ferner ist schon oben (S. 15) angedeutet, daß von den sensori- 
schen Gefühlsreflexen, die auch den uns nächstverwandten Tieren eigen 
sind, bis zu den unwillkürlichen Bewegungen des entwickelten Eigen- 
sprechens ein langer Weg ist. Inwieweit die muskuläre Naturanlage 
zum artikulierten Sprechen, die wir mit einigen, wenigen Tieren ge- 
mein haben, bei unseren primitiven Vorfahren bereits ausgebildet war, 
bleibe dahingestellt. Sicher aber ist, daß eine vieltausendjährige Ent- 
wicklung notwendig war, um aus den ersten Stufen menschlicher Laut- 
Äußerung und -Mitteilung unsere Gedanken-Äußerung und -Mitteilung 
entstehen zu lassen. Es bedurfte, physiologisch gesprochen, der über- 


22 Sitzung der philosophisch-historischen Classe vom 8. Januar 1914. 


ragenden Entwicklung «des Großhirns, und parallel damit psychologisch 
der Ausbildung des formulierten Denkens, um die Verlautbarung des 
Inneren auch nur in primitivsten Satzformen möglich werden zu lassen. 
Schon das logische und sprachliche Gefüge der elementaren Bejahungen 
sowie der Verneinungen, das wir als Kinder durch Nachahmung der 
uns umtönenden artikulierten Sprachklänge (viel weniger der gesche- 
nen Sprachbewegungen) und der in ihnen formulierten Urteilsbezie- 
hungen in wenig mehr als einem Jahre leicht gewinnen —, dessen 
Anfänge mußten ungezählte Generationen in langsam sich vervollkomm- 
nender Sprachschöpfung selbsttätig mühsam erwerben. Allerdings will 
auch diese Selbsttätigkeit recht verstanden sein. Wir können fortfahren, 
das zweckmäßige Ineinandergreifen der Lebensvorgänge, das schon den 
einzelligen Organismen zukommt, sofern es durch die organische Kon- 
stitution bedingt ist, als Selbsttätigkeit zu bezeichnen. Wir dürfen 
dann nur nicht vergessen, daß diese Selbsttätigkeit nicht Ursachen 
bietet, die »von selbst anfangen«, daß sie psychisch wie physisch 
in den allgemeinen Kausalnexus des Geschehens eingeordnet ist und 
zuletzt stets äußerer Reize bedarf, die diesem gesetzlichen Zusammen- 
hang des Geschehens entstammen. Die so bestimmte Selbsttätigkeit 
verläuft unwillkürlich, wo nicht bewußte Wahl und absichtliche Ent- 
scheidung beteiligt ist. Und ist sie willkürlich, so sind die wirken- 
den Zweekursachen nur verwieckelter; niemals aber enthalten sie Mo- 
mente, die der organischen Gesetzmäßigkeit entzogen sind. 

Aber auch unter diesen Voraussetzungen versteht sich von selbst. 
daß alle unwillkürliche Sprachbildung ebenso wie die selten einsetzende. 
im oben festgelegten Sinn willkürliche zuletzt auf das Eigensprechen 


von Individuen zurückgeht, also individuelle »Erlebnisse« darstellt. 


Diese Erlebnisse setzen die Einheit der Individualität und mit ihr 
alle die Gedächtnis- und Erinnerungszusammenhänge voraus, aus denen 
diese Einheit sich aufbaut, und nicht minder auch alle die Einflüsse. 
die aus diesen Zusammenhängen in jeden Vorgang des geistigen 
Lebens einströmen; allerdings aber auch alle die Antriebe, die aus 
der Not des Lebens, aus der nachahmenden Eingewöhnung in das 
sprachliche Milieu der Umgebung und aus dem fortschreitenden Er- 
kennen und Verstehen unwillkürlich Bedürfnisse sprachlicher Äußerung 
und Mitteilung schaffen. Die, wenn man so will, unwillkürlich und 
willkürlich schöpferische Einheit des Individuums ist also durch das 
Vorstehende nieht aufgehoben oder beiseite geschoben. Sie ist viel- 
mehr als in jedem Fall wirksam vorausgesetzt, weil nicht die indi- 
viduellen, sondern die allgemeinen Bedingungen des Eigensprechens 
zu untersuchen waren. ‚Jene kommen erst in Betracht, wo wir vor 
speziellere Fragen gestellt sind. 
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Eine Maschinentheorie endlich des sprachlichen Lebens könnte 
nur vorliegen, wenn unsere Analyse zu einer der Annahmen geführt 
hätte, die eine solche Auffassung des Lebens überhaupt möglich machen. 
Solcher Hypothesen sind, wenn wir von der ersten, inkonsequenten 
Ausgestaltung des Gedankens bei Descartes absehen, drei möglich und 
gelegentlich ausgebildet: erstens «lie materialistische, sofern sie, wie 
in allen Formen konsequent durchgeführter materialistischer Meta- 
physik, behaupten läßt, daß alle Lebensvorgänge restlos in die phy- 
sikalisch-chemische Gesetzmäßigkeit des anorganischen Geschehens auf- 
gelöst werden können; zweitens die neuerdings sogenannte epiphä- 
nomenalistische, die sich, ernstlich durchdacht, lediglich als eine Aus- 
fluchtsform des strengen Materialismus erweist, derzufolge die seelischen 
Lebensvorgänge nach Art der Götter Epikurs nur als unbeteiligte Zu- 
schauer jenseits des rein physikalisch-chemischen Geschehens tatenlos 
existieren; endlich die Idee, die Leıenız vorschwebte, daß das seelische 
Geschehen eine Grundlage des physischen ausmacht, die dieses durch- 
weg, mit Einschluß also des Anorganischen, als Organisches deutbar 
macht. In dem ersten dieser gleicherweise metaphysischen Theoreme 
wird das Organische auf das Anorganische reduziert; in der dritten 
der entgegengesetzte Weg eingeschlagen, das Anorganische also zum 
ÖOrganischen erhoben: in der zweiten wird der Wirklichkeit des An- 
organischen in den beseelten Lebewesen dieses Seelische als ein wirkungs- 
loses, also unwirkliches Wirkliche beigefügt. Dieser Aufweis genügt, 
um im Rückblick auf das oben (S. 20) Angedeutete erkennbar zu 
machen, daß keine dieser metaphysischen Hypothesen an dem Ende 
des Weges liegt, den wir einzuschlagen hatten. 

Das formulierte Denken bleibt also in allen seinen Formen ein 
selbsterworbener Eigenbesitz der geistigen Natur des Menschen. 

In zweifacher Hinsicht kann dies noch fraglich erscheinen. Einer- 
seits kann gesagt werden und ist oft genug gesagt worden, daß viel- 
mehr das intuitive Denken, das uns in seinem Ideengehalt und in 
seiner produktiven Energie gottähnlich mache, die Überlegenheit unseres 
geistigen Wesens gegenüber der tierischen Psyche darstelle. Ander- 
seits ist es eine altüberlieferte und immer aufs neue ausgesprochene 
Meinung, das entscheidende Moment für den Unterschied zwischen der 
seelischen Organisation des Menschen und der Tiere liege darin, daß 
nur wir abstrakte Allgemeinvorstellungen bilden können, wie sie die 
Sprache fordere. 

Ich habe bei andern Gelegenheiten erörtert, weshalb ich jede dieser 
beiden Annahmen für irrtümlich halte. Ich darf deshalb hier kurz sein. 

Wir haben das Wesen des Denkens überhaupt in den Vorgängen 
gefunden, «die wir als Vergleichen und Unterscheiden einander koor- 
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dinieren müssen. Dann ist offenbar, daß ein intuitives Denken in der 
Tierreihe so weit hinab anzunehmen ist, als in dem Wahrnehmen dieser 
Organismen sowie in dem zu postulierenden Bestande ihres abgeleiteten 
Vorstellens Beziehungen angenommen werden müssen, die sich als Ver- 
gleichs- und Unterscheidungsbeziehungen ergeben. Solche Beziehungen 
nun sind in jedem wahrnehmenden Erkennen, erst recht in jedem auf- 
merksamen wahrnehmenden Erkennen nachweisbar. Sie zeigen sich 
dementsprechend auch in allen Vorstellungsverläufen des Erinnerns 
sowie des etwa auf eine nahe oder ferne Zukunft gerichteten Ein- 
bildens. Denn alle Vorstellungsbilder einer Zukunft, die nicht als ein 
Abklatsch der Vergangenheit bewußt wird, sind durch Einbildungs- 
vorstellungen bedingt. Das intuitive Denken ist also nicht durchaus, 
sondern nur in seinen höchsten, ekstatischen Formen, dann, wenn es auf 
überhaupt nicht oder noch kaum formulierbare Probleme wissenschaft- 
lichen, künstlerischen oder religiösen Schauens gespannt ist, ein Vor- 
recht des Menschen. Aber dieses hyperlogische, der Formulierung 
stets nur mangelhaft zugängliche Denken ist eben nur das höchste 
Glied einer Kette, deren niederstes als erster Ansatz zu einem hypo- 
logischen in der Tierreihe wurzelt, und in den entwickelteren Formen 
dieses niederen Denkens, wie anzudeuten war, einen breiten Spielraum 
neben dem formulierten auch in unserem Denken besitzt. 

Zu den Gegenständen, die es vergleichend und unterscheidend 
schafft oder bestimmt, gehören endlich die abstrakten Vorstellungs- 
inhalte nicht weniger als die Repräsente der Erinnerung und Ein- 
bildung. Immer wieder muß ausgesprochen werden, daß die abstrakten 
Vorstellungen nicht an die Sprache gebunden sind. Sie stellen sich 
in der grundlegenden Form sachlicher Abstraktion ein, wo immer sich 
in wiederholten Wahrnehmungen gleiche Bestimmungen darbieten, als 
abstrakte Allgemeinvorstellungen bei wiederholten Wahrnehmungen ähn- 
licher, als abstrakte Einzelvorstellungen bei solchen eines und des- 
selben veränderlichen Gegenstandes. Sie sind dieser ihrer Herkunft 
nach eine Funktion des Gedächtnisses, also ein Spezialfall von Er- 
innerungen, in die sie bei wiederholter Reproduktion übergehen. Sie 
kommen deshalb der Psyche der Tiere nicht weniger als der unseren 
zu, soweit sinnliche Wahrnehmung und Gedächtnis durch die Tierreihe 
hindurchgehen. 

Dem Menschen sind nur die verwickelteren abstrakten Vorstellungen 
vorbehalten. Wir allein ferner gewinnen die Fülle von abstrakten 
Gegenständen des Denkens, die nicht direkt, durch sachliche Abstraktion, 
entstehen, sondern indirekt, auf Grund sprachlicher Mitteilung unter 
Mitwirkung der Phantasie, entwickelt werden. Nur wir endlich erwerben 
die Abstrakta, die aus Gegenständen des Denkens zu dessen Bestand- 
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teilen emporgehoben werden, indem sie nach Inhalt und Umfang urteils- 
mäßig, dem Ziele nach allgemeingültig bestimmt sind, sei es, daß sie 
als »Begriffe« im formulierten Denken benannt sind (S. 6), oder als 
»Ideen« den höchsten Formen des intuitiven Denkens angehören. 


Unsere Bestimmung des Eigensprechens ist jedoch noch nicht zu 
Ende geführt. Es könnte ein wesenloses Glied scheinen, das wir oben 
als drittes genannt haben (S.7), die nachträgliche Wahrnehmung 
des Gesprochenen. Aber es war schon damals anzudeuten, daß ihm, 
obgleich es zumeist vom Sprechenden selbst nur wenig beachtet wird, 
nicht unwesentliche Folgewirkungen zugeschrieben werden müssen. 

Vorweg ist daran zu erinnern, daß die Wahrnehmungen des von 
uns Gesprochenen, die Eigenwahrnehmungen also der spezifischen Worte 
seitens des Redenden, nicht nur aus akustischen, sondern auch aus den 
motorischen Sensationen bestehen, die durch die Sprechbewegungen 
in den Sprachorganen ausgelöst werden. Das ist insofern nicht gleich- 
gültig, als bei den sprachlichen Motorikern die gleich zu erörternden 
‚Reproduktionsbedingungen wahrscheinlich mehr in diesen motorischen 
Sensationen oder Kinästhesien, als in den akustischen Wahrnehmungen 
zu suchen sind. Wir knüpfen sie hier der Kürze halber lediglich an 
die akustischen Eigenwahrnehmungen des Gesprochenen an. 

Fürs erste dürfen wir als sicher voraussetzen, daß die Erregungen, 
welche ein lautes Eigensprechen innervieren, nicht selten größere 
Intensität besitzen, als diejenigen, die nur ein stilles Denken herbei- 
führen. Und völlig gewiß ist, daß die beim lauten Eigensprechen nach- 
träglich ausgelösten Wahrnehmungen der gesprochenen Worte höhere 
Stärkegrade zeigen, als die Wortrepräsente des stillen formulierten Eigen- 
denkens oder gar die erregten unbewußt bleibenden Gedächtnisresiduen 
von Worten, die bei unvollständiger Formulierung im Eigendenken 
mitwirken. Diese Intensitätsunterschiede haben zur Folge, daß den 
akustisch-kinästhetischen Wortwahrnehmungen des Eigensprechens der 
Regel nach eine größere Einprägungsenergie innewohnt, als den laut- 
losen Formulierungen. Die Typen sprachlichen Lernens, bei «denen das 
laute Hersagen des Lernstoffs die günstigsten Lernbedingungen bietet, 
bestätigen dies für eine große Zahl von Fällen. Wir dürfen demnach 
schließen, daß das laute Eigensprechen durch die nachträglichen Wahr- 
nehmungen des Gesprochenen den Bestand der Formulierung festigt, 
allerdings bei Gewohnheit des Redens (oder Schreibens) über vertraute 
Gegenstände auch die äußere wie die innere Sprache durch stereotyp 
gewordene Wendungen monoton machen kann. Dem entgegen wirken 
nur die bekannten Bedingungen fortschreitender oder wenigstens um- 
bildender individueller Sprachentwicklung, die zeitweilig andere sprach- 
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liche Formen und Wendungen unwillkürlich in den Vordergrund treten 
lassen. 

Trifft diese gedächtnismäßige Fixation durch das Eigensprechen 
die spezifischen Worte, durch die wir unsere Gedanken formulieren, 
so trifft sie eben deshalb diese Worte nicht ausschließlich. Sie fließt 
infolge der associativen Verknüpfung von Wort und Bedeutung auf 
diese über, nicht nur auf das direkt erregte Bedeutungszentrum, sondern 
von hier aus, natürlich mit abnehmender Intensität, so weit wie der 
Associationszusammenhang reicht. Und die Fäden dieses Zusammen- 
hangs schlingen sich schließlich durch den gesamten Gedächtnisbestand 
hindurch. \ 

Dazu kommt ein weiteres Moment. Es ist eine alltägliche Erfah- 
rung, daß den Wahrnehmungen im allgemeinen eine größere reproduktive 
Energie eigen ist, als den abgeleiteten Vorstellungen, genauer gesagt, 
daß den peripher ausgelösten Erregungen, die zu Wahrnehmungsvor- 
stellungen führen, kraft ihrer größeren Intensität eine größere repro- 
duktive Energie zukommt, als denen, die von sekundären, zentralen 
Reizen ihren Ursprung nehmen. Wo immer demnach das Eigensprechen 
wesentlich durch die zentralen Bedingungen stillen Denkens ausgelöst 
ist, werden wir annehmen dürfen, daß der nachträglichen Sinneswahr- 
nehmung der spezifischen Worte eine nicht unbeträchtliche rückwir- 
kende reproduktive Energie innewohnen kann, die den Bedeutungs- 
inhalten dieser Worte und den mit ihnen verbundenen Emotionen 
zugute kommt. Nicht Wenige erfahren dies deutlich an sich selbst, 
insbesondere diejenigen, die monologisch laut oder halblaut zu sprechen 
gewohnt sind, auch wenn sie für sich denken, analog denjenigen, die 
sich gewöhnt haben, nur schreibend konzentriert denken zu können. 
Daß solche Gewöhnungen zumeist konstitutionelle Grundlagen haben, 
soll uns hier nicht interessieren. Wo sie vorhanden sind, müssen wir 
schließen, daß die größere Energie dieser sinnlichen Worterregungen 
rückwirkend, und für das noch zu Sprechende auch vorwirkend, die 
Bedeutungsreproduktion günstig beeinflußt. Auch im Gespräch und im 
Vortrag kommt dies mitbestimmend zum Vorschein. Wir kennen die 
Menschen, die nur unter diesen Bedingungen völlig regsam, gar nur 
dann produktiv sind. Freilich wird der Löwenanteil in solchen Fällen 
den sozialen Erregungen des Gesamtmilieus zuzuschreiben sein, dort 
den Einflüssen der anerkennenden oder widerstreitenden Gegenrede, 
hier dem Bedürfnis zu lehren, «der Aufmerksamkeit der Hörenden, viel- 
leicht auch der Freude an dem Glanz und dem Gehalt der Worte, die 
über die Lippen strömen, in bester Weise endlich dann, wenn der 
Gegenstand selbst fortreißt. Aber auch unter solchen Umständen darf 
die reproduzierende Kraft der von uns selbst gesprochenen und wahr- 
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genommenen Worte nicht unterschätzt werden. So mancher große 
Redner wird sich an dem Klang seiner Rede auch deshalb berauscht 
haben, weil er dieser Erhöhung der reproduktiven Bereitschaft, ohne 
darauf zu reflektieren, gefühlsmäßig inneward. 

Noch eine mittelbare Folgebestimmung aus diesen beiden vor- 
stehenden mag berührt werden. Schon eingangs (S.7) ist erwähnt, 
daß die Formulierung des intuitiv Gedachten diese Gedanken nieht nur 
gedächtnismäßig festigt, sondern auch analysiert und damit prä- 
zisiert. Diese Präzisierung erfolgt beim Eigensprechen durch die 
innere Sprache, die der Innervation der Sprachmuskulatur zugrunde 
liegt. Aber sie kann, auch wenn der Bedeutungs- und Wortbestand 
im stillen formulierten Denken vorweg bewußt ist, durch die nach- 
folgende Wahrnehmung des Eigensprechens wie gefestigt, so erhöht, 
also geschärft werden. Durchgängig fast tritt dies ein, wenn Bedeu- 
tungsvorstellungen und spezifische Worte bei produzierendem, nicht 
lediglich wiederholendem Eigensprechen vorweg im Bewußtsein fehlen, 
d.i. in der Weise unbewußt bleibender Erregungen verlaufen. Denn 
auch bei solehem produzierenden Eigensprechen, also bei intensiver 
geistiger Arbeit, kann diese Leere des intellektuellen Bewußtseinsbe- 
standes eintreten. Als wir oben (S. 9f.) die paradoxe Tatsache solcher 
Leere für das geläufige formulierte Denken über vertraute Gegenstände 
in Anspruch nahmen. war kein Anlaß, zu erwähnen, daß sie auch bei 
energischer geistiger Produktion auftreten kann. Sie ist dann vor- 
handen, wenn jenes vorbewußte Denken wirklich wird, das ich in 
anderem Zusammenhang zu charakterisieren versucht habe, d.i. wenn 
Beziehungen im Verlauf‘ des Eigensprechens bewußt werden, die aus 
der stillen Werkstatt der associativen Verknüpfungen der unbewußt 
bleibenden Residualerregungen stammen. Die Präzisionswirkungen der 
Formulierung haben wir dann eben diesem Eigensprechen zuzurechnen. 


Nur scheinbar indessen haben wir im vorstehenden den geplanten 
Weg zurückgelegt. Das Ziel einer Gesamtdarstellung des Eigensprechens 
ist noch nicht erreicht. Denn künstlich haben wir die Sprache bisher 
isolieren müssen und deshalb die Eigenart ihrer intellektuellen wie 
ihrer emotionellen Funktionen nur unvollständig klarlegen können. 

Die äußere Sprache ist, eben weil ihre Funktionen in erster Linie 
gedankliche sind, niemals ein vollständiger Ausdruck unseres 
geistigen Innern. Jeder seelische Zustand eines Organismus kommt 
infolge der kausalen Zweckbeziehungen seiner Bestandteile, bei den zu- 
sammengesetzten Organismen also seiner Gewebe und Organe, schließ- 
lich in dem gesamten Äußern zum Ausdruck, und damit unter Um- 
ständen zur Mitteilung. Unserer Ausdrucksbewegungen, die als solche 
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zugleich in den Dienst der willkürlichen und vornehmlich der unwill- 
kürlichen Mitteilung treten, ist Legion. Selbst wenn wir nur die mus- 
kulären Ausdrucksinnervationen in Rechnung stellen, bleibt ihre Mannig- 
faltigkeit und individuelle Verschiedenheit unübersehbar groß. Und 
die äußere Sprache ist nur ein spät, wenn auch besonders reich und 
intellektuell geprägtes Glied der (zumeist) unwillkürlichen reagierenden 
Bewegungen, in denen sich unser geistiges Innere darstellt. Die Herr- 
schaft der muskulären Innervationen, die auf Grund unseres geistigen 
Innenlebens erfolgen, erstreckt sich wie über die Muskulatur der äußeren 
Sprache, so über die Gesichts- und Kopfmuskulatur, in besonders feinen 
Nuaneierungen über das Bewegungs- und Sekretionsgebiet des Auges, 
also über das gesamte Mienenspiel, weiterhin über die Gesten jeder 
Art und zuletzt über die gesamte Körperhaltung. Unsere sprachlichen, 
gedanklichen Ausdrucksbewegungen drängen diese anderen nicht zurück, 
sondern stempeln sie nur zu Begleiterscheinungen der äußeren Sprache, 
wo und wie immer diese hervorgerufen wird. Und selbst als Begleit- 
erscheinungen sind die nichtsprachlichen Ausdrucksbewegungen nichts 
weniger als bedeutungslos. Ungleich reicher und bestimmter als in 
der äußeren Sprache, auch wo diese nicht dazu dient, die Gedanken zu 
verhüllen oder gar zu verheimlichen, dokumentiert sich in ihnen der emo- 
tionelle Gehalt unseres Bewußtseins, zuletzt der emotionellen Spannungen 
unseres seelischen Lebens überhaupt. So sind der äußeren Sprache 
nicht nur in der Wiedergabe des intuitiv Erschauten enge intellektuelle 
Grenzen gesteckt, sondern für die Darstellung des emotionellen Lebens 
noch engere Schranken gezogen. Wir können geradezu sagen: Ist das 
Reden, und erst recht das Schreiben, unter Umständen nur ein kümmer- 
licher Ausdruck für unser Inneres und erst recht ein kümmerliches 
Verständigungsmittel, so versagt es noch viel mehr, wo es unseren 
emotionellen Innenbestand unwillkürlich oder gar willkürlich wieder- 
geben soll. 

Es bedarf für dies alles kaum speziellerer Belege. Es sei deshalb 
nur an folgendes erinnert. 

Wären wir fürs erste lediglich auf die Sprache angewiesen, um 
uns in fremdes seelisches Innere einzudenken und einzufühlen, so würde 
die Tierpsychologie wenigstens einen Teil der Ablehnung verdienen, 
die ihr von physiologischer und zoologischer Seite materialistischen 
wie seltsamerweise auch kantianisierenden Charakters zuteil geworden 
ist. Und doch wäre es überflüssig, genauer auszuführen, in welchem 
Maße wir intellektuelle wie emotionelle Regungen bei den uns nächst- 
stehenden Tieren nach völlig berechtigter Analogie erschließen dürfen. 
Näher liegen uns die Tatsachen, die den Analogieschlüssen auf das 
geistige Innere von unseresgleichen als Ansatzpunkte zum EFrraten 
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ihres seelischen Lebens dienen. Selbst bei den gehaltensten und be- 
herrschtesten Persönlichkeiten sind solche Ansatzpunkte der nichtsprach- 
lichen reagierenden Bewegungen für den von vornherein Berufenen oder 
den Geschulten bis in feine emotionelle Regungen erkennbar. Die 
Temperamentvolleren unter uns und fast alle Glieder der erregbareren 
Völkerschaften des warmen Klimas zeigen sie leicht in so lebendiger 
Weise, daß der Vertraute aus ihnen selbst zartere Stimmungsverläufe 
und verwickeltere Gedankengänge erraten kann. 

Noch ein anderes, wenn auch nur mittelbar bestätigendes Ver- 
gleichsmoment darf wenigstens berührt werden. Wir urteilen mit 
Recht, daß das lyrische Gedicht der adäquateste, weil intimste sprach- 
liche Stimmungsausdruck sei, wie der adäquateste künstlerische Aus- 
druck unserer Emotionen überhaupt die Musik. Am weitesten entfernt 
sich davon anscheinend das Drama, das die inneren Vorgänge in den 
handelnden Personen durch äußeres Geschehen ausdrücken muß. Die 
Aufführung durch Berufene verfügt aber neben dem Wort über die 
ganze Mannigfaltigkeit der Ausdrucksmittel mimischer Art, in denen die 
diehterischen Visionen der Persönlichkeiten und Situationen leibhaftig 
und lebendig vor uns treten. So kann das Drama in ausgezeichneter 
Weise durch die nichtsprachlichen Ausdrucksmittel der Aufführung das 
volle intellektuelle und emotionelle Verständnis fast erzwingen. Kennen 
wir doch sogar Abzweigungen der dramatischen Kunst, in denen die 
Stimmungsvermittlung fast völlig oder ausschließlich durch nichtsprach- 
liche reagierende Bewegungen erfolgt. 

Allerdings vermag der Reichtum und die Variationsbreite der Kunst- 
formen des nichtsprachlichen Ausdrucks die Regel primärer Unwill- 
kürlichkeit des Eigensprechens nur indirekt zu bestätigen, nur dadurch, 
daß sie eben als Kunstformen Ausnahmen dieser Regel bieten. Denn 
es handelt sich in ihnen durchweg nicht um primär unwillkürliche, 
sondern um unwillkürlich gewordene, für die Mitteilung eingeübte, 
primär also absichtliche Ausdrucksreaktionen. Sie waren deshalb hier 
nur heranzuziehen, um die letzte Aufgabe unserer Analyse, die Ein- 
ordnung der sprachlichen Reaktionen in die primär unwillkürlichen 
reagierenden Bewegungen überhaupt, zum Abschluß zu bringen. 


Ich fasse die leitenden Gedanken ohne Rücksicht auf ihre vor- 
stehende Reihenfolge zusammen. 

Die artikulierten Sprachbewegungen unserer sogenannten Willkür- 
sprache, d. i. des Eigensprechens, bilden Glieder der Ausdrucksbewe- 
gungen unseres geistigen Innern, die in unserer Organisation angelegt 
sind. Sie erfolgen, wie die übrigen, nichtsprachlichen Ausdrucksbe- 
wegungen, zumeist unwillkürlich, aber im überlieferten Sinn reflektorisch 
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nur dann, wenn die auslösenden Bedingungen durch gegenwärtige Sin- 
nesreize gegeben sind. Wie die übrigen, zumeist optisch wahrnehm- 
baren Ausdrucksbewegungen, dienen sie — akustisch vermittelnd — 
der sinnlichen Offenbarung unseres geistigen Inneren, und eben da- 
durch der Mitteilung. Die spezifische Differenz des Eigensprechens, 
wie der äußeren Sprache überhaupt, gegenüber unseren nichtsprach- 
lichen Ausdrucksbewegungen sowie den lauterzeugenden reagierenden 
Bewegungen der Tiere liegt demnach nicht in einer Willkürlichkeit 
oder Freiheit der Reaktionen, die der äußeren Sprache eigentümlich 
wäre. Denn unsere Sprachbewegungen sind fast durchgängig schon 
primär unwillkürlich; sie werden in den heranwachsenden Generationen 
der Sprachgemeinschaften zumeist durch unwillkürliche Nachahmung der 
Sprachlaute, zum Teil auch durch ebensolche Nachahmung der gesehe- 
nen Sprachbewegungen eingeübt. Jene Differenz ist auch nicht in dem 
Vorstellungsmaterial zu suchen, das in der Sprache zum Ausdruck 
kommt. Denn jede Art unserer Vorstellungen kann als Bestandteil 
unseres Inneren an dem nichtsprachlichen Ausdruck mitbeteiligt sein; 
den uns nächststehenden Tieren anderseits kommen in weitem Um- 
fange nicht nur Wahrnehmungs-, Erinnerungs- und Einbildungs-, son- 
dern auch abstrakte Vorstellungen sachlicher Abstraktion zu. Jene 
spezifische Differenz ist vielmehr darin zu suchen, daß unsere arti- 
kulierte Sprache in allen ihren Arten Gedanken, d.i. Urteile, prä- 
dikativ formuliert. 

Alles sinnvolle Sprechen ist. wie mittelbar auch die Schrift, Ver- 
lautbarung der inneren Sprache, des stillen formulierten Denkens in 
seinen verschiedenen Typen. Auch die äußere Sprache ist demnach 
nieht bloß eine Äußerung der Gedanken, sondern selbst eine Art des 
Denkens: sie ist formuliertes Denken, neben dem ein unformuliertes, 
intuitives Denken in mannigfachen Abstufungen besteht. Sie kann 
sogar der Äußerung und Mitteilung der Gedanken nur dienstbar werden, 
weil sie eine Art des Denkens ist. 

Der Gedankengehalt, der eine notwendige Vorbedingung sinn- 
vollen Spreehens darstellt, muß formulierbar, aber er braucht in zwei- 
facher Hinsicht nicht vor dem Sprechen formuliert zu sein. Sein Be- 
deutungsbestand wie der Bestand der stillen formulierenden Worte 
kann fast durchgängig bewußt sein; jener wie dieser Bestand kann 
Jedoch, sowohl beim geläufigen, ungehemmten Sprechen über vertraute 
(Gegenstände, wie bei intensivster geistiger Produktion im Reden, tat- 
sächlich im Bewußtsein fehlen. Dann muß angenommen werden, daß 
die Gedächtnisresiduen der spezifischen Worte wie ihrer Bedeutungs- 
inhalte unbewußt erregt sind. Diese dispositionellen Erregungen bilden, 
ebenso wie im ersten Fall die ihnen entsprechenden Vorstellungen, 
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Glieder einer reproduktiven Bereitschaft, die durch jede Art von emo- 
tionellen Bewußtseinsinhalten oder deren unbewußt bleibende Erre- 
gungen zur unwillkürlichen Innervation der Sprachmuskulatur ange- 
trieben werden können. 

Das Schlußglied des Eigensprechens, die motorisch-akustische 
Wahrnehmung des Gesprochenen, ist selbst dann für das Denken von 
Belang, wenn diese Lautwahrnehmungen, wie zumeist, von dem Spre- 
chenden selbst kaum oder nur flüchtig beachtet werden. Sie helfen, 
den formulierten Gedankenzusammenhang zu festigen und zu präzi- 
sieren; sie besitzen außerdem eine vor- wie rückwirkende reproduk- 
tive Energie für den gesamten geistigen Erregungsbestand, der dem 
Sprechen zugrunde liegt. 

Das Eigensprechen ist somit ein Naturprodukt unserer psycho- 
physischen Organisation, das in der fast durchaus unwillkürlichen 
schöpferischen Gedankenarbeit ungezählter Generationen die Höhe, 
Feinheit und Verschiedenartigkeit des Ausdrucks erreicht, in denen 
die entwickelten Sprachen denken und dichten. Die intellektuellen und 
emotionellen Vorgänge, die das Eigensprechen auslösen, sowie die- 
Jenigen, die eben dieses selbst in dem Sprechenden entstehen läßt, sind 
Glieder der apperzeptiven und assoeciativen, im Selbstbewußtsein auf das 
Ich bezogenen Reproduktionen, die das Gewebe unseres geistigen Le- 
bens herstellen und durch ihre innervierenden Wirkungen sinnlich wahr- 
nehmbar machen. Vorausgesetzt ist auch in diesen kausalen Wendun- 
gen, daß alle Glieder des physiologischen Ablaufs Bewegungsvorgänge 
sind; ebenso aber, daß eine durchgehende funktionelle Abhängigkeit 
zwischen den seelischen und den mechanischen Lebensvorgängen besteht. 


Ausgegeben am 15. ‚Januar. 
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Über eine Geschwulst des Nebennierenmarks 
nebst Bemerkungen über die Nomenklatur der 
Geschwülste. 


Von J. Orrn. 


Aıs ich im Jahre 1866 meine medizinischen Studien begann, be- 
herrschte, in Süddeutschland wenigstens, das Lehrbuch der Anatomie 
von Hyrrr das Feld. In der in jenem Jahre erschienenen 9. Auflage ist 
die Nebenniere in «lem Kapitel »Harnwerkzeuge« untergebracht. In 
einer Anmerkung schreibt der Verfasser in seiner witzelnden Weise: 
»Die unbekannte Funktion der Nebennieren sichert dieses Organ vor 
lästigen Nachfragen in der Heilwissenschaft.« Wie würde Hvkrr sich 
wundern, wenn er erführe, welche Fortschritte die Anatomie, Physio- 
logie, Pathologie dieses Organs gemacht hat, wenn er erführe, wie 
viele Fragen heute in der Heilwissenschaft an dieses Organ gestellt 
werden. Freilich, alle können noch nicht beantwortet werden, aber 
die Grundlagen für die Beantwortung mehren sich ununterbrochen und 
werden von Jahr zu Jahr immer fester und sicherer. Immerhin dürfte 
noch jeder einzelne neue Beitrag zur Pathologie der Nebennieren will- 
kommen sein. 

Die Nebennieren des Menschen lassen zwei sehr deutlich ver- 
schiedene Substanzen erkennen, eine zentral gelegene graue, eine pe- 
ripherische größtenteils gelbe, in ihrer innersten Schicht braune; jene 
wird das Mark, diese die Rinde genannt. Beide sind sowohl ver- 
gleichend anatomisch als auch entwicklungsgeschichtlich völlig unab- 
hängig voneinander; das Mark entsteht aus dem Ektoderm gemeinsam 
mit dem Sympathikus, dessen spätere Ganglienzellen dieselben zelligen 
Vorstufen wie (die späteren Zellen des Nebennierenmarks besitzen, die 
Rinde aus dem Mesoderm, aus einem Teil des Coelomepithels. Bei 
gewissen niederen Wirbeltieren liegen die beiden Substanzen räumlich 
getrennt, die der Rinde entsprechende bildet die Interrenalkörper, die 
andere die Suprarenal- oder besser Adrenalkörper. In der mensch- 
lichen Nebenniere sind beide zu einem anscheinend einheitlichen Organ 
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vereinigt, dieses enthält aber nicht die beiden Systeme vollständig, 
sondern von jedem derselben kommen auch außerhalb der Neben- 
nieren Teile vor, so die sogenannten akzessorischen Nebennieren, wel- 
che nur selten neben Rinden- auch Marksubstanz enthalten (Beineben- 
nieren), in der Regel nur aus Rindensubstanz bestehen (Beizwischen- 
nieren), so, hauptsächlich mit dem Sympathikus in Verbindung, Zellen, 
welche die histologische Eigentümlichkeit der Markzellen (Adrenalzellen) 
besitzen, nämlich mit Chromsäure und ihren Salzen sich braun zu 
färben (chromaffine, chrombraune, phaeochrome Zellen). In der Rinde 
finden sich von besonderen chemischen Substanzen lipoide Körnchen 
und Tröpfehen in den Zellen eingelagert. 

Daß die Nebennieren lebenswichtige Organe sind, unterliegt keinem 
Zweifel mehr, ebensowenig, daß beide Organabschnitte lebenswichtige 
Aufgaben zu erfüllen haben. Während aber die physiologische Be- 
deutung der Rinde noch arg im Dunkel steckt, gilt als sicher, daß 
die Zellen der Marksubstanz die Aufgabe haben, Adrenalin zu erzeugen, 
einen wahrscheinlich vom Tyrosin, einem Produkt des Eiweißstoff- 
wechsels abstammenden Körper, eines der sogenannten inneren Sekrete, 
ein Hormon. 

Dieses Adrenalin, welches als flüssiges Produkt aus den Mark- 
zellen austritt und in das Venenblut übertritt, vermag verschieden- 
artige Wirkungen zu entfalten. In erster Linie Steigerung des Blut- 
drucks. Man kann das durch Adrenalineinspritzungen bei Tieren nach- 
weisen. Wenn auch bei einmaliger Einspritzung die Wirkung sich 
nur auf wenige Minuten erstreckt, so gelingt es doch bei länger dau- 
ernder Infusion kleiner Mengen wenigstens mehrere Stunden lang eine 
Hyperadrenalinämie und damit einen erhöhten Blutdruck aufrecht zu 
erhalten. 

Diese Erhöhung wird durch eine Zusammenziehung der kleinen 
Arterien bewirkt, doch nehmen nicht alle Körperarterien gleichmäßig 
daran teil, sondern die Nierenarterien stehen an der Spitze, andere, 
wie die Kranzarterien des Herzens, sollen im Gegenteil eine Erweite- 
rung erfahren, offenbar weil die Adrenalinwirkung vom Sympathikus 
ausgeht und der Herzsympathikus keine vasokonstriktorischen, sondern 
nur vasodilatatorische Fasern führt. Hierdurch wird das Herz, im 
Gegensatz zu den Nieren, unter Adrenalinwirkung reichlicher von Blut 
durchströmt, außerdem aber wird auch noch eine weitere Förderung 
der Herztätigkeit durch eine erregende Einwirkung des Adrenalin auf 
die im Herzen selbst liegenden sympathischen Funktionszentren an- 
genommen. 

Weiter ist eine Einwirkung des Adrenalin auf den Kohlehydrat- 
stoffwechsel festgestellt. Es tritt durch Adrenalin eine Hyperglykose 
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des Blutes auf und daran anschließend eine Glykosurie. Diese bleibt 
(experimentell) bei Nierenschädigung aus, wobei die Diurese eine wich- 
tige Rolle spielt, ebenso wie bei dem wechselnden Verhalten der Gly- 
kosurie bei dauernder experimenteller Adrenalinzufuhr. Es mögen hier- 
bei Glykogen- oder Zuckererschöpfung an den Quellen oder Anpassung 
der Nieren an die Hyperglykämie oder besondere funktionelle Stö- 
tungen in den Nieren eine Rolle spielen (Brenz). 

Auch im Wärmehaushalt spielt das Adrenalin eine Rolle, denn 
es erhöht bei experimenteller Einführung in den Organismus die Körper- 
temperatur, so daß man geradezu von einem Adrenalinfieber gesprochen 
hat. Freilich ist zu beachten, daß bei Tieren diese Wirkung nur bei 
bestimmten Mengen eingeführten Adrenalins eintritt, bei höheren da- 
gegen sich in ihr Gegenteil verwandelt. 

Bei chronischer Adrenalinwirkung treten organische Veränderun- 
gen an verschiedenen Organen auf, so Hypertrophie des Herzens nebst 
gelegentlichen degenerativen Veränderungen, so Blutungen in verschie- 
denen Organen (Gehirn, Leber), entzündliche Veränderungen, Schrump- 
fungen in den Nieren, Erkrankungen der Arterien, insbesondere der 
Aortenwand, die aber mit der Arteriosklerose der menschlichen Gefäße 
meines Erachtens nicht identisch sind. Daß wie bei anderen Organen, 
so auch bei den Nebennieren der Sekretionsvorgang durch organische 
Erkrankungen beeinflußt wird, bedarf keiner weiteren Ausführung, es 
sei aber darauf hingewiesen, daß besonders Wieser die Ansicht ver- 
treten hat, daß Veränderungen der Nieren die Funktion des chromaffinen 
Systems beeinflussen könnten. 

Wir sind damit zu den Beziehungen der Nebennieren zur Patho- 
logie gekommen. Es ist natürlich lange bekannt, daß an den Neben- 
nieren allerhand pathologisch-anatomische Veränderungen vorkommen, 
man hat auch wohl festgestellt, daß die beiden Abschnitte des Organs 
ihre eigenen Veränderungen haben, aber diese Veränderungen konnten in 
ihrer Bedeutung nicht beurteilt werden, ehe man nicht etwas Genaueres 
von der Tätigkeit der Organe wußte. So sind seit langer Zeit allerhand 
rückgängige Veränderungen, so sind Neubildungen, primäre Geschwülste 
sowohl der Rinden- als auch der Marksubstanz bekannt, so wissen 
wir seit 1855 durch Appıson, daß es eine Krankheit gibt, welche ihren 
Ausgang von Veränderungen der Nebennieren (insbesondere Tuberku- 
lose) nimmt, aber eine richtige Beurteilung der Befunde wurde erst 
angebahnt durch die Entdeckung des Adrenalins im Jahre 1901. Seit 
immer klarer wurde, daß diese so wirkungsvolle Substanz aus dem 
chromaffinen oder phaeochromen oder Adrenalsystem, zum Teil also 
aus dem Mark der Nebennieren stammt, haben insbesondere die Ver- 
änderungen dieses Markes die Aufmerksamkeit der Mediziner auf sich 
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gezogen, sowohl der Schwund als auch die Zunahme dieses Gewebes, 
aus denen man einerseits auf eine Verminderung, anderseits auf eine 
Vermehrung der Menge des abgesonderten Adrenalins glaubte schließen 
zu können. Daß je geringer die Menge der Marksubstanz ist, um so 
geringer auch ceteris paribus die Absonderung des Adrenalins an dieser 
Stelle sein muß, ist klar, aber ebenso klar ist, daß die Gesamtmenge 
des dem Blute überhaupt zugeführten Adrenalins durchaus von den 
sonst vorhandenen, sehr beträchtlichen Mengen von Adrenalgewebe ab- 
hängig ist. Wie beim Verlust einer Nebenniere die andere in der Rinde 
und im Mark kompensatorisch hypertrophisch werden kann, so können 
dies auch die Beiorgane, die seltenen Beinebennieren, die häufigeren 
Beizwischennieren und erst recht die regelmäßig vorhandenen extra- 
suprarenalen Bestandteile des chromaffinen oder Adrenalsystems, die 
sogenannten Paraganglien. 

Anders ist es mit der Zunahme der Marksubstanz. Eine kompen- 
satorische Atrophie ist uns nicht bekannt, eine Zunahme des Neben- 
nierenmarks bedeutet also auch eine Zunahme der Adrenalinbildung, 
bedeutet eine Hyperadrenalinämie, vorausgesetzt, daß die Vergrößerung 
des Markes durch funktionstüchtiges Gewebe gebildet wird. Durch 
sekundäre Veränderungen, Blutungen, Degenerationen, Nekrose kann 
natürlich eine etwa bestehende Hypersekretion aufgehoben, ja in ihr 
Gegenteil verkehrt werden. Ist aber eine solche vorhanden, so darf 
man auch beim Menschen erwarten, daß sie alle jene Erscheinungen 
zeitigen wird, welche beim Tierexperiment nach Einführung von Adre- 
nalin festgestellt worden sind. 

Häufig findet sich bei Schrumpfnieren mit Herzhypertrophie auf- 
fällig große Marksubstanz, es ist aber der Befund nicht konstant und 
bis jetzt eine Einigung über die Natur und Bedeutung dieser Neben- 
nierenveränderung noch nicht erzielt, insbesondere nicht darüber, ob 
sie eine Einwirkung auf den Blutdruck hat. 

Sehr viel seltener sind geschwulstartige Bildungen im Neben- 
nierenmark, welche sich als hyperplastische, d. h. als Abkömmlinge 
der Nierenmarkszellen, erweisen. NEUSSER war der erste, welcher von 
Nebennierenmarkgeschwülsten, welche er Karzinome nannte, eine Hyper- 
funktion der Nebenniere ableitete und auf die Ähnlichkeit der klinischen 
Erscheinungen mit denjenigen des chronischen Morbus Brightii hin- 
wies, welche zu falschen klinischen Diagnosen Anlaß gegeben hatte. 

Auch ich habe im vorigen Sommer einen derartigen Fall beob- 
achtet. 

Die Leiche eines 47jährigen Mannes war mit der Diagnose Ne- 
phritis chronica zur Sektion geliefert worden. Die Krankheit hatte 
etwa anfangs 1912 begonnen, im Herbst 1912 war von einem Arzt 
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Glykosurie festgestellt worden, worauf etwa ein halbes Jahr lang ent- 
sprechende Diät eingehalten wurde. Später wurde Eiweiß im Harn 
festgestellt, auch bei der Aufnahme in die Klinik am 7. Juni 1913; 
Zucker fehlte damals. Im Sediment waren vereinzelte hyaline und 
granulierte Zylinder, einige Epithelien und Leukocyten. Das Herz war 
vergrößert, die Töne laut und rein, die zweiten Töne besonders an 
der Pulmonalis stark akzentuiert, Puls stark gespannt, 100 —110, 
gleich- und regelmäßig. Schon bei der Aufnahme fiel der hohe Blut- 
druck auf (130/220), am 8. Juni wurden 140/230, am 14. Juni 140/220, 
am 26. Juni 115/180 gemessen. Die Harnmenge schwankte unter fast 
ununterbrochenem Gebrauch von Diuretin meistens um 1500 cem herum, 
die Temperatur hielt sich im allgemeinen auf der Norm, ging aber in 
den letzten 14 Tagen etwas herunter, so daß sie um 36° herum schwankte 
(niedrigste MT 35.6°). Nur in den ersten Tagen des Krankenhausauf- 
enthaltes erreichte sie 38.3°, anscheinend im Anschluß an ein rechts- 
seitiges Pleuraexsudat, das am 10. Juni punktiert wurde. Allmählich 
trat allgemeine Wassersucht auf, und am ı1ı. Juli erfolgte der Tod 
unter den Zeichen der Herzschwäche. Die klinische Diagnose lautete: 
Nephritis chronica, Myopathia cordis, Pleuritis exsudativa dextra. 
Bei der Sektion (Nr. 694, 1913) fand sich nun eine enteneigroße 
Geschwulst des Marks der rechten Nebenniere, starke Hypertrophie 
und Dilatation des Herzens, besonders des linken Ventrikels, keine 
Nierenschrumpfung, mäßige Sklerose der Aorta, Flüssigkeitserguß in 
«len Pleurahöhlen, besonders rechts, allgemeine Blutstauung und Wasser- 
sucht sowie eine Anzahl weniger wichtiger Nebenbefunde. Die ge- 
schwollene rechte Nebenniere lag fest der Leber an, in der man finger- 
breit entfernt unter der Kapsel ein isoliertes, hanfkorngroßes Gebilde 
sah, das völlig der Nebennierenrinde glich. Die Geschwulst war etwa 
zem lang, 43cm breit, hatte ein graurötliches, markiges Aussehen 
und ließ im Zentrum etwas reichlicher Bindegewebe und zahlreiche 
Gefäßdurchschnitte erkennen. Die Konsistenz war ziemlich weich, das 
Gewebe aber nicht zerreißlich. Am oberen Pol der Geschwulst be- 
findet sich ein größerer unveränderter Teil der Nebenniere, an dem 
man deutlich die einzelnen Schiehten erkennen kann; in diesem Teil 
liegt die Vena centralis. An der Vorderseite der Geschwulst zieht 
eine kaum ı mm dicke Schicht gelben, der Nebennierenrinde gleichenden 
Gewebes entlang. Die linke Nebenniere zeigt im allgemeinen normale 
Verhältnisse, enthält aber einen etwa haselnußkerngroßen rundlichen 
Knoten, welcher durch seine, nur von kleinen rötlichbraunen Stellen 
unterbrochene gelbe Farbe sich als eine Rindenneubildung zu erkennen 
gibt. Die Kapsel beider Nieren war leicht abziehbar, Nierengröße 
13:6%:4%; Oberfläche etwas gelappt und ganz fein höckerig, von 
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dunkelroter bis grauer Farbe. Auf dem Durchschnitt hat die Rinde 
die gleiche Farbe, überall treten in ihr feinste dunkelrote Pünktchen 
hervor, die Marksubstanz ist dunkelblaurot. In den obersten Rinden- 
schichten rechts findet sich ein stecknadelkopfgroßer gelber Körper 
(Beizwischenniere) eingesprengt. 

Es war sofort klar, daß die Herzveränderung nicht von der un- 
bedeutenden Nierenveränderung herrühren konnte, sondern eine andere 
Ursache haben mußte, und da ergab sich von selbst der Gedanke, ob 
nicht die Herzveränderung Folge einer Hyperadrenalinämie sei, her- 
vorgerufen durch die Geschwulst der rechten Nebenniere, welche sich 
schon makroskopisch als eine reine Markgeschwulst zu erkennen gab. 
Da die Sektion erst am zweiten Tage nach dem Tode ausgeführt wurde 
und also eine Chromreaktion nicht mehr zu erwarten war, ließ ich 
sofort einen mitten aus der Geschwulst herausgeschnittenen, also 
rindenfreien Teil der Geschwulst sowie einen Teil der linken Neben- 
niere auf Adrenalingehalt chemisch und biologisch (am Froschauge) 
untersuchen, mit dem Resultat, daß in beiden Objekten auf beide Me- 
thoden ein reichlicher Adrenalingehalt festgestellt wurde. Die Objekte 
wurden zerkleinert und etwa ı3 Stunden mit der ıofachen Menge 
destillierten Wassers und Zusatz von einer Spur Toluol bei niedriger 
Temperatur stehengelassen. Dann wurde filtriert und die Filtrate 
untersucht: 

a) mit Eisenchlorid; in beiden Filtraten trat Grünfärbung auf, die 
beim Stehen rötlich wurde; 

b) am lebenden Froschauge; beide Filtrate bewirkten eine starke 
Erweiterung der vorher engen Pupille; bei einer Kontrollprobe mit 
destilliertem Wasser blieb die Pupille eng. 

Schon die Menge des nach dem kräftigen Ausfall der Reaktionen 
vorhandenen Adrenalins ließ kaum einen Zweifel darüber, daß das 
Tumorgewebe selbst Adrenalinproduzent war, da jedoch immerhin mit 
der Möglichkeit zu rechnen war, daß aus etwa noch neben dem Tumor 
vorhandener Marksubstanz Adrenalin in die Gesehwulst diffundiert sei, 
so machte ich die Gegenprobe an einer anderen Nebenniere, in «deren 
Mark eine etwa mandelgroße, metastatisch von einem Magenkrebs aus 
entstandene Geschwulst vorhanden war. Trotzdem diese so sehr viel 
kleiner, also einer Diffusion leichter zugänglich war, konnte doch auf 
chemischem Wege gar kein und biologisch nur eine minimale Menge 
von Adrenalin nachgewiesen werden. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung der Geschwulst konnte 
man, besonders an Sudanpräparaten, sofort den schmalen Ueberzug 
von Rindengewebe von der Geschwulst scharf unterscheiden. Die 
Geschwulst wies aber keine einheitliche Zusammensetzung auf, sondern 
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zum Teil enthielt sie. kleine Zellen mit einfachem runden Kern in 
größeren Haufen oder in Streifen zwischen Bindegewebe angeordnet, 
Zellen, welche mehr den Vorstufen der fertigen phaeochromen Zellen 
gleichen, zum andern Teil aber entsprachen die in kleinen Haufen oder 
auch Zügen angeordneten großen, unregelmäßig gestalteten Zellen den 
in dem normalen Nebennierenmark vorkommenden. Beide Abschnitte 
waren nicht voneinander getrennt, sondern gingen ohne scharfe Grenze 
ineinander über: in beiden fanden sich einzelne gelbbraune, offenbar 
von früheren kleinen Blutungen herrührende, Pigmenkörnchen ent- 
haltende Zellen. 

Da nun die mikroskopische Untersuchung der Nieren nur ganz 
geringfügige oberflächliche Schrumpfungserscheinungen erkennen ließ, 
durch die die Herzhypertrophie nicht zu erklären ist, da die Geschwulst 
Adrenalin enthielt und aus Zellen bestand, welche mit den normalen 
Markzellen oder ihren Vorstufen die größte Ähnlichkeit hatten, so 
halte ich mich zu dem Schlusse berechtigt, daß hier einer der seltenen 
Fälle vorliegt, in denen eine dauernde Hypersekretion von Adrenalin 
eine Blutdruckerhöhung und Herzhypertrophie mit Dilatation hervor- 
gerufen hat. Daß zeitweilig auch Glykosurie bestand, geht aus der 
Anamnese hervor; daß sie später wieder verschwunden war, beweist 
nichts gegen die Annahme, daß auch sie eine Adrenalin-Glykosurie 
gewesen ist, wissen wir doch, daß sie bei chronischer Hyperadre- 
nalinämie wieder verschwinden kann. Der hohe Blutdruck ist dauernd 
vorhanden gewesen, weil dauernd eine Hypersekretion von Adrenalin 
vorhanden war. Adrenalinfieber bestand nicht: es mag nicht die richtige 
Menge Adrenalin vorhanden gewesen sein, vielleicht zuviel, weil die 
T'emperaturen zeitweise sehr niedrig waren. 

Schwer ist es zu sagen, ob auch die Aortenveränderung etwas 
mit dem Adrenalin zu tun hat. Sie wies keine besonderen Erschei- 
nungen auf: an der Innenfläche zahlreiche, aber kleine, bucklige, zum 
Teil beetartige Verdiekungen, wie sie bei einem 47 jährigen Arbeiter 
an sich nichts Auffälliges darbieten. Mikroskopisch konnte nichts von 
einer besonderen Störung der Elemente der Media, welche bei den 
Tierversuchen die Hauptrolle spielt, aufgefunden werden. 

Was die Nieren betrifft, so waren, wie erwähnt, außer den sekun- 
dären Stauungsveränderungen nur geringfügige Erscheinungen soge- 
nannter chronischer Nephritis oder Nephropathie oder Schrumpfung 
nachzuweisen, immerhin war eine gewisse Veränderung vorhanden, und 
da es hier ausgeschlossen ist, daß die Nierenveränderung die Neben- 
nierenveränderung erzeugt haben könnte, so wird man daran denken 
dürfen, wie es von Neusser und WIEsEL zuerst ausgesprochen worden 
ist, daß umgekehrt die Hyperadrenalinämie vielleicht für die leichten 
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chronischen Schrumpferscheinungen verantwortlich zu machen ist. Ein 
Beweis dafür kann natürlich nicht geführt werden. 

Für die Herzhypertrophie kommt wohl sicher in erster Linie der 
erhöhte Blutdruck oder, genauer gesagt, die durch das überreichlich 
vorhandene Adrenalin erzeugte Hinderniseinschaltung infolge der über- 
mäßigen Kontraktion kleiner Arterien in Betracht. Es muß jedoch 
auch berücksichtigt werden, daß ein dauernder verstärkter Anreiz zur 
Tätigkeit seitens der sympathischen Herzganglien sowie eine dauernde 
lebhaftere Durchströmung der Kranzgefäße als Folge von verstärkter 
Adrenalinwirkung anzunehmen ist, beides Umstände, welche zum Ein- 
tritt einer Muskelhypertrophie beitragen können. Übrigens erschienen 
die Kranzgefäße am Leichenherzen mittelweit und waren mit zahl- 
reichen gelben Verdickungen der Innenfläche versehen. 

Als eine Folge des dauernd erhöhten Blutdrucks im linken Ven- 
trikel darf es wohl angesehen werden, daß dessen Wandauskleidung,. 
besonders in der Gegend der Papillarmuskeln und des Septum außer- 
ordentlich stark verdickt und weißgrau gefärbt war. 

Die Tatsache, daß eine zweifellose Geschwulst noch eine typische 
Funktion ausübt, ist den Pathologen nichts Unbekanntes. Die Can- 
eroide erzeugen Keratin, ja zuweilen auch Keratohyalin, viele Magen- 
und Darmkrebse bereiten Schleim, Lebergeschwülste können, selbst in 
Metastasen, Galle erzeugen, aber daß Geschwülste auch Hormone er- 
zeugen, das ist doch nichts Alltägliches. Das Gegenteil ist uns ge- 
läufiger: Ausfallserscheinungen durch Geschwulstbildung der Schild- 
drüse, der Hypophysis, ja der Nebennieren selbst, denn es gibt Fälle 
von sogenannter Addisonscher Krankheit, bei denen nicht wie gewöhn- 
lich eine Tuberkulose, sondern eine Gesehwulstbildung in den Neben- 
nieren die Ursache des Ausfalls der Nebennierenhormone darstellt. Im 
vorliegenden Falle haben wir eine offenbar aus den adrenalinogenen 
Zellen der Marksubstanz hervorgegangene Geschwulst, deren Zellen 
die hohen funktionellen Fähigkeiten ihrer Stammeltern bewahrt hatten 
und ein an sich physiologisches Sekret lieferten, das auch in normaler 
Weise in das Blut abgesondert wurde, das aber doch dem Gesamt- 
organismus nicht nur nichts genutzt, sondern ihm erheblichen Schaden 
zugefügt hat. Sicherlich wirken viele Geschwülste, insbesondere unter 
dien Epitheliomen, in ähnlicher Weise, also durch Absonderung chemisch 
wirksamer Körper ins Blut, schädigend auf den übrigen Körper ein, 
aber dabei handelt es sich wohl vorzugsweise um qualitativ von den 
normalen Absonderungen abweichende Stoffe, während es sich hier 
nur um eine quantitative Störung handelt, um «die Absonderung eines 
physiologischen Hormons aber in übergroßer und darum schädlicher 
Menge. 
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Eine hierhergehörige interessante Beobachtung hat GIErKE mitge- 
teilt, der in Metastasen einer Schilddrüsengesehwulst erhebliche Mengen 
organisch gebundenen Jods aufgefunden hat. Adrenalin ist schon in Ge- 
schwülsten des Nebennierenmarks, ja auch in Metastasen einer Neben- 
nierengeschwulst gefunden worden, und zwar von Davıpsonn in einer mela- 
notischen Geschwulst. Im allgemeinen wird man die melanotischen Neben- 
nierengeschwülste von der Rindensubstanz ableiten, und Davınsonn selbst 
hat in einem früheren Falle aus dem hiesigen Institut ebensowenig wie NEv- 
BERG Adrenalin gefunden, sondern nur ein Enzym, welches mit Adrenalin 
einen braunschwarzen Farbstoff bildete. Hier wies der Tumor nur rinden- 
ähnliche Zellen auf, in seinem späteren Falle hat Davınsonw Rinden- und 
Marksubstanz nachgewiesen und in der letzten das Adrenalin. In einem 
in meinem Institut beobachteten und von Kawasnama in Vıreu. Arch. 
Bd. 203, 1911, S. 66, veröffentlichten Fall von Nebennierenmarktumor 
bei multiplen Hautfibromen war leider eine Adrenalinprüfung nicht ge- 
macht worden. Es war keine Herzhypertrophie vorhanden. 

In reinen Rindentumoren ist bisher Adrenalin nicht nachgewiesen. 
Über die Hormone der Rinde wissen wir noch zu wenig, nur das 
eine darf als feststehend betrachtet werden — ich selbst habe in 
Göttingen einen hierhergehörigen Fall beobachtet und in einer Fest- 
schrift für Vırcnow mitgeteilt —, daß zwischen den Geschlechtsteilen, 
insbesondere den weiblichen, und der Nebennierenrinde Korrelationen 
bestehen, die ihren Ausdruck in dem Zusammenvorkommen von Ver- 
mehrung des Rindengewebes und Störungen in der Entwicklung der 
Genitalien finden. Damit ist sicherlich die Bedeutung der Rinde noch 
nicht erschöpft, vielmehr darf man auch an eine weitere Funktion deı 
Lipoide der Nebennierenrinde denken. 


Es haben nun von jeher die Bezeichnungen für diese verschiedenen 
Geschwülste der Nebennieren Schwierigkeiten gemacht. Runorr Vır- 
cnow hat in seinem klassischen Werk über die Geschwülste, welches 
— bei uns in Deutschland wenigstens — immer noch die Hauptgrund- 
lage für die Geschwulstbezeichnung bildet, auf die Ähnlichkeit der drei 
Drüsen, Schilddrüse, Hirnanhang (Vırcmow gebrauchte für diese Drüse 
auch noch den alten Namen Schleimdrüse, Glandula pituitaria) und 
Nebennierenrinde hingewiesen und für die bei allen «dreien vorkom- 
menden hyperplastischen Bildungen die Bezeichnung Struma ange- 
wandt, also von einer Struma thyreoidea, pituitaria, suprarenalis ge- 
sprochen. Die partiellen Hyperplasien der Marksubstanz dagegen ver- 
glich er mit der Hyperplasie der Zirbel, und da er diese wesentlich 
als ein ependymäres, also neurogliomatöses Gebilde ansah, so gebrauchte 
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er für beide Organe (Zirbel und Nebenniere) die Bezeichnung Gliom, 
freilich nur mit Zagen, soweit das Nebennierenmark in Betracht kommt, 
und indem er es für die Zirbel dahingestellt sein läßt, ob die Ge- 
schwulst nicht vielmehr zu den Neuromen zu rechnen sei. Diese 
Zweifel sind heute freilich nicht mehr begründet, denn während Vir- 
cHow die Neuroglia noch scharf von den nervösen Geweben trennte 
und den Bindesubstanzen zurechnete, betrachtet man die Glia heut- 
zutage auch als nervös, die Gliome also in gewissem Sinne auch als 
Neurome. Ich halte es deshalb für richtiger und genauer, von Neuro- 
gliomen statt von Gliomen schlechtweg zu sprechen. Beide Namen, 
Gliom wie Neurogliom, entsprechen dem gerade von Vırcnow befolgten 
Prinzip, daß man an die Bezeichnung des Gewebes, welches die Ge- 
schwulst zusammensetzt, die Endung om(a) anfügt. Die Bezeichnung 
der Rindengeschwülste als Struma fällt ganz aus diesem Rahmen her- 
aus und erschien insbesondere für jene Fälle nicht befriedigend, in 
welchen es sich um größere, zum Teil mit allen Eigenschaften der 
Bösartigkeit ausgestattete, aus Nebennierenrinde hervorgegangene Ge- 
schwülste handelt. Aber wie sollte man sie nennen? Schon Vırcnow 
hatte proklamiert, daß eine Klassifikation der Geschwülste auf ana- 
tomisch-genetischer Grundlage aufzustellen sei. Danach ist im allge- 
meinen bis in die neueste Zeit hinein gehandelt worden, insbesondere 
hat sich die Anschauung immer mehr Geltung verschafft, daß Ge- 
schwülste, welche Epithelien als wesentlichen Bestandteil enthalten 
und aus präformierten Epithelien hervorgegangen sind, mit Recht als 
Xpitheliome bezeichnet werden dürfen. Je nach Art und insbesondere 
Anordnung der Epithelien gibt es Unterarten der Epitheliome, dar- 
unter solche, welche eine Anordnung der Epithelien darbieten wie 
in normalen Drüsen, welche darum als Adenome bezeichnet werden 
dürfen. In der Regel handelt es sich dabei um Bildung von Drüsen- 
hohlräumen, aber an sich ist deren Anwesenheit nicht ein notwendiges 
srfordernis, gibt es doch Drüsen, welche in ihrer Entwicklung auch 
ein solides Stadium haben, ist doch auch in der fertigen Leber des 
Menschen von eigentlichen Drüsenhohlräumen, wie sie in anderen 
Drüsen vorkommen, nichts zu sehen. Es scheint mir deshalb nicht so 
sehr darauf anzukommen, ob in der Nebennierenrinde Lücken zwischen 
den Zellen vorkommen oder nicht, worüber ein eifriger Streit geführt 
worden ist, sondern darauf, daß die Zellen der Rinde vom Coelom- 
epithel abstammen und darum als Drüsenepithelien angesehen werden 
dürfen. Aus ihnen hervorgehende Geschwülste können deshalb sehr wohl 
als Adenome bezeichnet werden (vollständiger Epithelioma adenoma- 
tosum) und dies um so mehr, als es tatsächlich Geschwülste des Neben- 
nierenrindengewebes gibt, welehe «deutliche Drüsenhohlräume enthalten. 


44 Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe vom 8. Januar 1914. 


Bei den pigmentierten Geschwülsten kann es bei der Bezeichnung 
Melanome verbleiben, mögen sie nun ausschließlich der Rinde ent- 
stammen oder, wie Davınsonn von seinem einen Falle behauptet, Rin- 
dlen- und Markelemente enthalten. Wie aber soll man eine Geschwulst 
nennen, wie sie im hier mitgeteilten Falle vorliegt? Ihre Zellen entstam- 
men dem äußeren Keimblatt, dem auch die Neuroepithelien entstam- 
men, aber sie haben eine andere Differenzierung erhalten, sind Ge- 
schwister der Ganglienzellen des Sympathikus. Niemand wird auf 
den Gedanken kommen, eine Geschwulst, in welcher sympathische 
Ganglienzellen als Geschwulstzellen vorkommen — es gibt ja solche 
Geschwülste — als Epitheliome zu bezeichnen, weil diese Zellen dem 
Hornsinnesblatt entstammen, sondern man hat sie stets Neurome ge- 
nannt. Folglich dürfen wir auch die Markzellen nicht als Epithelien 
bezeichnen, können sie freilich auch nicht den Ganglienzellen gleich- 
stellen, also aus ihnen zusammengesetzte Geschwülste nicht Neurome 
nennen. Ob es Geschwäülste gibt, welche man als Gliome oder Neuro- 
gliome zu bezeichnen das Recht hat, scheint mir noch nicht sicher- 
gestellt, jedenfalls würde ich für meine und ähnliche Geschwülste 
eine solche Bezeichnung nicht für zutreffend halten. Die sie bildenden 
Zellen sind Zellen besonderer Art, die auch einen besonderen Namen 
verdienen. Es sind reife oder unreife adrenalinogene oder Adrenal- 
zellen, und daraus könnte man die Bezeichnung Adrenalocytome, viel- 
leicht auch kurz Adrenalome, ableiten, es ließe sich aber auch nach 
Analogie des von Rıssrrr gebildeten Wortes Chromatophorome, da 
Phaeochromoeytome oder Phaeochromome nicht gut lauten würde, der 
Ausdruck Phaeochromatome wohl gebrauchen. Er würde, nach Vır- 
cuows Verlangen auf anatomischer Grundlage gebildet, zum Ausdruck 
bringen, daß die Geschwulst aus Abkömmlingen der phaeochromen 
Zellen besteht und würde sowohl für Markgeschwülste der Neben- 
nieren als auch für etwa an anderen Stellen, z. B. an Paraganglien 
oder der Carotisdrüse, vorkommende ähnliche Geschwülste brauchbar 
sein. Zur Unterscheidung nach dem Sitze brauchte man nur ein ent- 
sprechendes Beiwort, z. B. suprarenale, hinzuzusetzen, wie es ja auch 
bei den Rindengeschwülsten geschehen muß (Adenoma suprarenale). 

Nun hat sich aber gerade für Nebennierengeschwülste noch ein 
anderer Gebrauch ausgebildet, der allen histologischen und genetischen 
Schwierigkeiten aus dem Wege geht, indem er darauf verzichtet, den 
Namen nach dem allgemeinen Gewebscharakter zu bilden, sondern ein- 
fach nach dem Namen des betreffenden Organs, aus dem die Neu- 
bildung hervorgegangen ist. So bildete Bırcn-HırschreLn den Namen 
Hypernephrom. Er ist gebildet für die Rindengeschwülste, aber paßt 
natürlich in gleicher Weise auch für solche des Markes; Hypernephroma 
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corticale würde für die einen, Hypernephroma medullare für die an- 
deren gelten. Obwohl gegen diese grundsätzlich von der seitherigen 
Gepflogenheit abweichende Namengebung von vielen Seiten, so von 
Marcnanp (Naturforscherversammlung in München 1899'), von mir u.a. 
Opposition gemacht worden ist, hat sich das Wort doch mehr und 
mehr eingebürgert, und es wird nicht mehr aus der ärztlichen Sprache 
zu entfernen sein. Das wäre schließlich erträglich, wenn es bei dem 
einen atypischen Worte geblieben wäre, haben wir doch in der Ge- 
schwulstlehre auch schon eine Anzahl anderer abweichend gebildeter 
Worte (Sarcom, Careinom usw.), aber das ist leider nicht geschehen. 
Marcnannp fragte am angegebenen Orte, was würde man zu einem 
Nephrom, einem Hypophysom sagen? Ein Paragangliom (hyperplasti- 
sche Geschwulst des chromaffıinen Systems) existiert schon, ein Hepatom 
haben wir neuerdings auch schon bekommen, und das Hypophysom 
wird vielleicht nicht mehr lange auf sich warten lassen. Ob ein Gastrom, 
Uterom, Mammom noch folgen soll? 

Eigentlich müßte man unter einem Hepatom eine neugebildete 
Leber verstehen, das ist aber nicht gemeint, sondern nur eine geschwulst- 
artige Neubildung von dem Typus des Lebergewebes und ausgegangen 
von den Leberzellen. Nun liegt ja derartigen Bezeichnungen insofern 
einrichtiger Gedanke zugrunde, als die Epithelien jedes einzelnen Organs, 
insbesondere der sezernierenden Drüsen, eigenartig differenzierte Zellen 
sind, welche sich von allen anderen sowohl morphologisch wie funk- 
tionell unterscheiden. Aus ihnen hervorgehende Geschwülste müssen 
demgemäß ebenfalls entsprechende Besonderheiten haben, mindestens 
so lange als die Geschwulstzellen noch in hohem Maße morphologisch 
und funktionell ihren normalen Vorfahren gleichen. Ein Epitheliom 
der Haut läßt seine Verschiedenheit von einem Epitheliom des Magens 
oder der Mamma leicht erkennen, aber auch zwischen den Epithelio- 
men des Magens, des Rektums, des Uteruskörpers, der Mamma, der 
Nieren usf. müssen Verschiedenheiten bestehen, welehe von den Ver- 
schiedenheiten der Mutterzellen abhängig sind. Aber die Geschwulst- 
zellen brauchen die Eigenschaften ihrer Mutterzellen gar nicht beizu- 
behalten, sie können sich je länger je mehr von ihnen entfernen, ana- 
oder kataplastisch werden, ja sie können anscheinend unter Umstän- 
den so völlig ihre Natur ändern, daß z.B. in Magenkrebsen neben 
Zylinderepithelien auch verhornende Plattenepithelien vorhanden sind. 
Epithelien sind solche Zellen immer noch, aber mit Magenepithelien 
haben sie nun nichts mehr gemein. Man sollte also auf dem Wege, 


! Marcnanp, F., Über die Beziehungen der pathologischen Anatomie zur Ent- 
wicklungsgeschichte, besonders der Keimblattlehre; Verhandl. d. Deutschen Pathol. Ges. 
II, 1900, S. 106. 
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Organbezeichnungen zur Grundlage von Geschwulstbezeichnungen zu 
machen, nicht weitergehen, denn er würde zu einer heillosen Verwir- 
rung führen. Es ist deshalb durchaus zu billigen, daß die Nomen- 
klaturkommission der internationalen Vereinigung für Krebsforschung 
den Grundsatz angenommen hat, daß der Stamm des Hauptwortes jeder 
Gesehwulstbezeichnung die gewebliche Zusammensetzung der Geschwulst 
zum Ausdruck bringen soll, daß die Morphologie, womöglich in Ver- 
bindung mit der Histogenese, prinzipiell den Grundnamen liefern soll. 


Ausgegeben am 15. Januar. 
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Aus $1l. 
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Der Umfang einer aufzunehmenden Mittheilung soll 
in der Regel in den Sitzungsberichten bei Mitgliedern 32, 
bei Nichtmitgliedern 16 Seiten in der gewöhnlichen Sehrift 
der Sitzungsberichte, in den Abhandlungen 12 Druckbogen 
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so hat das vorlegende Mitelied es vor dem Einreichen 
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SA. 
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auf besonderen Tafeln beigegeben werden, so sind die 
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aufnahmen u. s. w.) gleichzeitig mit dem Manuseript, jedoch 
auf getrennten Blättern, einzureichen. 

Die Kosten der Herstellung der Vorlagen haben in 
der Regel die Verfasser zu tragen. Sind diese Kosten 
aber auf einen erheblichen Betrag zu veranschlagen, so 
kann die Akademie dazu eine Bewilligung besehliessen. Ein 
darauf gerichteter Antrag ist vor der Herstellung der be- 
treffenden Vorlagen mit dem schriftlichen Kostenanschlage 
eines Sachverständigen an den vorsitzenden Seeretäar zu 
richten, dann zunächst im Seeretariat vorzuberathen und 
verhandeln. 

Die Kosten der Vervielfältigung übernimmt die Aka- 
demie. Über die voraussichtliche Höhe dieser Kosten 
ist — wenn es sieh nieht um wenige einfache Textfiguren 
handelt — der eines Sachve 
beizufügen. ser Anschlag für die 
forderliche Auflage bei den Sitzungsberiehten 150 Mark. 
bei den Abhandlungen 300 Mark, so ist Vorberathung 


weiter in der Gesammt-Akademie zu 


Kostenanscehlag indigen 


Überschreitet d 


er- 


‚durch das Seeretariat weboten. 
Aus $ 5. 

Nach der Vorlegung und Einreichung des 
vollständigen druckfertigen Manuscripts an den 
Seeretar Archivar 
wird über Aufnahme der Mittheilung in die akademischen 


zuständieen oder an den 


Schriften, und zwar, wenn eines der anwesenden Mit- 


gtieder es verlangt, verdeckt abgestimmt. 

Mittheilungen von Verfassern. welehe nicht Mitelieder 
Jer Akademie sind, sollen der Regel nach nur in die 
Beschliesst eine 
Classe die Aufnahme der Mittheilung eines Niehtmiteliedes 
hedarf Beschluss der 


Bestätigung durch die Gesammt-Akademie. 


Sitzungsberichte anfgenommen werden. 


in die Abhandlungen. so dieser 


Aus $ 6. . 

Die an die Druckerei abzuliefernden Manuseriptemüssen, 
wenn es sieh nicht ‚bloss um glatten Text handelt, aus- 
reichende Anweisungen für die Anordnung des Satzes 
und die Wahl der Schriften enthalten. Bei Einsendungen 
Fremder sind diese Anweisungen von dem vorlegenden 
Mitgliede vor Einreichung des Manuseripts vorzunehmen. 
Dasselbe hat sich zu vergewissern, dass der Verfasser 
seine Mittheilung als vollkommen druckreif ansieht. 

Die erste Correetur ihrer Mittheilungen besorgen die 
Verfasser. Fremde haben diese erste Correetur an das 
vorlegende Mitglied -einzusenden. Die Correetur soll nach 
Möglichkeit nicht über die Berichtigung von Druckfechlern 
und leichten Schreibversehen hinausgehen. Umfängliche 
Correeturen Fremder bedürfen der Genehmigung des redi- 
givenden Seeretars vor der Einsendung an die Druckerei, 
und die Verfasser sind zur Tragung der entstehenden Mehr- 
kosten verpflichtet. 

Aus $ 8. 

Von allen in die Sitzungsheyichte oder Abhandlungen 
aufgenommenen wissenschaftlichen Mittheilungen, Reden, 
Adressen oder Berichten werden für die Verfasser, von 
wissenschaftlichen Mittheilungen, wenn deren Umfang im 
Druck 4 Seiten übersteigt, auch für «den Buchhandel Sonder- 
abdrucke hergestellt, die alsbald nach Erscheinen aus- 
gegeben werden. 

Von@Gedächtnissreden werden ebenfalls Sonderabdrucke 
für den Buchhandel hergestellt, indess nur dann, wenn die 
Verfasser sich ausdrücklich damit einverstanden erklären. 

89. 

Von den Sonderabdiueken aus den Sitzungsberiehten 
erhält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 50 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 200 (im ganzen also 350) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Secretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 50 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Secretar weitere 200 Exemplare Auf ihre 
Kosten abziehen lassen. 


Von den Sonderahlrucken aus den Abhandlungen er- 
hält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung olıne weiteres 30 Frei- 
htigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 100 (im ganzen also 230) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Seeretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 30 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
vedigirenden Seeretar ‚weitere 100 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. 


exemplare; er ist indess ber 


von 


Ss 17. 

Eine für die akademischen Schriften 
stimmte wissenschaftliche Mittheilung darf 
in keinem Falle ihrer Ausgabe an jener 
Stelle anderweitig, sei es auch nur auszugs- 


be- 


vor 


(Fortsetzung auf S.3 des Umschlags.) 


SITZUNGSBERICHTE 1914. 
I. 


DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


-— = ru 


15. Januar. Gesammtsitzung. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Dies. 


l. Hr. Secker las: Dos caduca und hereditas caduca in 
dem neuerworbenen Papyrus der Berliner Museen. (Ersch. 
später.) 

_ In dem Instructionsbuch für den ägyptischen Idiologen, das uns in einem Auszug 
aus der Zeit des Antoninus Pius seit kurzem vorliegt, werden, innerhalb eines grösseren 
Abschnitts über bona vacantia, caduca u.s. w., in einer geschlossenen Reihe von Para- 
graphen gewisse Fälle der Einziehung von Mitgift und letztwilliger Zuwendung ge- 
regelt. Die Regelung bezieht sich auf Römer und Latiner. Sie geht zum Theil auf 
bekannte Quellen römischen Rechts zurück (unter denen das Senatus eonsultum Clau- 
dianum zu fehlen scheint); inhaltlich bringen die neugefundenen Vorschriften eine sehr 
werthvolle Bereicherung unseres bisherigen Wissens über die Ehe- und Kindergesetz- 
gebung des Augustus und seiner Nachfolger. So wird z. B. die Erbschaft, die Ehe- 
und Kinderlosen hinterlassen ist, vom Fiscus nur eingezogen, wenn der bedachte 
Mann 100000, die bedachte Frau 50000 Sesterz Vermögen hat. 


2. Die Akademie genehmigte die Aufnahme einer von Hrn. F. E. 
SchuLzE in der Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe vom 
8. Januar vorgelegten Abhandlung des Hrn. Prof. Dr. L. Wirv in Rostock: 
»Colloidale Substanz als Energiequelle für die mikroskopi- 
schen Schusswaffen der Coelenteraten« in die Abhandlungen 
des Jahres 1914. 


3. Folgende Druckschriften wurden vorgelegt: Abt. I, Bd. ıo der 
von der Deutschen Commission der Akademie herausgegebenen Ge- 
sammelten Schriften Wielands, enthaltend Abderiten, Stilpon, Danisch- 
mend bearb. von L. Pransmürzer (Berlin 1913); Serie III der Beiträge 
zur Flora von Papuasien hrsg. von ©. Lautersacn, enthaltend Ergeb- 
nisse eines Unternehmens der Hermann und Elise geb. Heckmann 
Wentzel-Stiftung (Leipzig und Berlin 1913); Bd. 8 der Gesammelten 
Schriften Tmeopor Monnsens (Berlin 1913) und Bd. 2 der Gesam- 
melten Schriften WırueLm Dirrueys (Leipzig und Berlin 1914); end- 
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lich das von dem correspondirenden Mitglied Hrn. Darsoux einge- 
sandte Werk Lecons sur la theorie generale des surfaces. 2. edition. 
Partie ı (Paris 1914). 


Das eorrespondirende Mitglied der philosophisch-historischen Classe 
Frieprıcn Leo in Göttingen ist in der Nacht vom 14. auf den 15. Januar 
verstorben. 


Ausgegeben am 29. Januar. 
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SITZUNGSBERICHTE 1914. 
IV. 


DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


22. Januar. Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. PLAnck. 


l. Hr. Pescx sprach über antarktische Probleme. 

Durch die grossen Expeditionen Anfang unseres Jahrhunderts ist eine grosse Ver- 
schiedenheit im geologischen Bau von Ost- und Westantarktika erwiesen worden. Die 
Feststellung der Grenze beider Theile ist eine wichtige Aufgabe für Forschungen, die 
bereits geplant sind. Weitere Probleme bietet der Umriss von Antarktika, der nur 
an 5/s des Continentes gekannt ist. Namentlich das für die erste deutsche Südpolar- 
expedition in Aussicht genommen gewesene Forschungsfeld westlich von Wilkes-Land 
und das Gebiet östlich König Eduard Vll.-Land bedürfen dringend der Untersuchung. 


2. Das correspondirende Mitglied Hr. Wırx in Würzburg übersendet 
eine Abhandlung: »Über eine von der elektromagnetischen 
Theorie geforderte Einwirkung des magnetischen Feldes auf 
die von Wasserstoffkanalstrahlen ausgesandten Spectral- 
linien.« 

Die elektromagnetische Theorie verlangt, dass auf alle in einem magnetischen 
Felde bewesten Ladungen eine Kraft wirkt, die dem Product aus der magnetischen 
Kraft in die Geschwindigkeit gleich ist. Nachdem Hr. Syarx gefunden hat, dass 
manche Spectrallinien durch die elektrische Kraft aufgespalten werden, muss, wenn 
die elektromagnetische Theorie auch für den Leuchtvorgang gültig ist, eine analoge 
Wirkung im magnetischen Felde eintreten, wenn die Lichtquellen mit grosser Ge- 
schwindigkeit bewegt werden. Diese schnell bewegten Lichtquellen kann man in den 
Kanalstrahlen realisiren, und man beobachtet in der That eine Wirkung auf die 
Spectrallinien des Wasserstoffs. wie sie zu erwarten war. Die von der Theorie ver- 
langte Veränderung der Speectrallinien stimmt der Grössenordnung nach mit der that- 
sächlich beobachteten überein. 
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Antarktische Probleme. 


Von ALBRECHT Penck«. 


Die großen Seefahrten in der ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts haben 
in einem weiten Umkreise um den Südpol Küstenstriche entdeckt, die 
man von vornherein geneigt war, als Gestade eines antarktischen 
Kontinents aufzufassen‘. Aber als A. Prrerwmans für Stielers Hand- 
atlas eine kritisch bearbeitete Karte des Südpolargebietes entworfen und 
in den Erläuterungen dazu’ zu zeigen versucht hatte, daß sich im ant- 
arktischen Gebiete vornehmlich Wasser erstreecke, da verschwand von 
den deutschen Karten der Name »Antarktischer Kontinent«, und an 
seine Stelle wurde in der Regel » Antarktischer Ozean« geschrieben. 
Erst nachdem 1874 der »Challenger« seinen Vorstoß über den süd- 
lichen Polarkreis gemacht und hier ein sanftes Ansteigen des mit erra- 
tischen Blöcken überstreuten Meeresbodens nachgewiesen hatte, und als 
sich die Vorstellung mehr und mehr einbürgerte, daß die Eisberge der 
südlichen Meere von einer großen Inlandeismasse herrührten, da be- 


festigte sich neuerlich — namentlich unter dem Einflusse von Sır Jonn 
Murray” — die Vorstellung, daß ein großer antarktischer Kontinent 


vorhanden sein müsse. Hans Reiter! nannte ihn Antarktis, aber FrıckEr’ 
bemerkte sehr richtig, daß der Name Antarktis eine Gegenarktis bezeichne, 
die Antipodenregion der Nordpolargebiete, mit anderen Worten die 
Umgebung des Südpols, wie die Arktis die des Nordpols, und es bür- 
gerte sich allmählich der Name » Antarktika« für den großen antark- 
tischen Kontinent“ ein. Aber noch 1893 glaubte Armann Raınaun dessen 


! Der neue antarktische Continent oder Neuschottland. Berruch, Neue allge- 
meine geographische Ephemeriden VIII, 1820, S.8r. Vgl. auch S. 373. 

® Neue Karte der Südpolarregionen. Prrermanns Mitteilungen IX, 1863, S.407. 

The Exploration of the Antarctie Regions. Scottish Geographical Magazine I, 

1886, S. 527. Penck, Das Verhältnis des Land- und Wasserareales auf der Erdober- 
fläche. Mitteilungen k. k. Geogr. Gesellsch., Wien 1886, S. 193 (197). 

* Die Südpolarfrage. Habilitationsschrift Freiburg. Weimar 1886. Zeitschrift 
für wissenschaftliche Geographie VI, Weimar 1837. 

5 Antarktis. Bibliothek der Länderkunde I, Berlin 1898, S.1ı. 

° Vgl. A.Pencr, Antarktika. Deutsche Geographische Blätter XXVI, 1904, S.tr. 

* Le continent austral. Hypotheses et decouvertes. Paris 1893. 
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Existenz verneinen zu sollen. Schon auf Grund des bis 1856 bekannt 
gewordenen Küstenverlaufes, der ‚Erhebungsverhältnisse der Küsten- 
strecken, vor allem aber auf Grund der Lage zu den benachbarten Welt- 
meeren meinte Hass Reiter Schlüsse auf den inneren Bau Antarktikas 
ziehen und wie in Südamerika eine Faltungszone und ein Massiv unter- 
scheiden zu können. Geschah diese Unterscheidung auch auf unzuläng- 
licher Grundlage, und ist das Bild, welches Rerter vom Bau Antarktikas 
entworfen hat, auch in wichtigen Stücken falsch, so hat er doch, im 
Grunde genommen, das Richtige getroffen. Dies läßt sich auf Grund 
der Forschungen unseres Jahrhunderts aussprechen. 

Diese Forschungen setzten planmäßig ein. Das Deutsche Reich, 
England, Schottland und Schweden entsandten große wissenschaftliche 
Expeditionen mit der Aufgabe, den Schleier, der noch über Antarktika 
lag, zu lüften, und teilten sich in zielbewußter Weise in das weite 
Arbeitsfeld, das zu dem Ende in vier Quadranten zerlegt wurde. Die 
deutsche Expedition unter E. v. Drysarskı wählte die beiden Quadranten 
im Süden des indischen und atlantischen Ozeans zum Arbeitsgebiet 
und im wesentlichen die Einfallsroute, für welche seit 1572 GEorG 
NEUMAYER' unermüdlich in Wort und Schrift eingetreten war. Sie ging 
von den Kerguelen nach Süden, damit unstreitig eine sehr schwierige 
Aufgabe ergreifend; denn man hatte keinen sicheren Anhalt dafür, wo 
man Land südlich der Kerguelen treffen würde. Zwar konnte man 
glauben, daß dasselbe in der Flucht von Wilkesland-Kempland ver- 
laufen würde; aber Nrumayer nahm an, daß sich zwischen beiden 
Ländern das Meer weit nach Süden erstrecke. In der Tat war 
hier 1874 der »ÜÖhallenger«, ohne auf namhafte Schwierigkeiten zu 
stoßen, bis über den Polarkreis hinausgekommen und hatte offenes 
Wasser von ansehnlicher Tiefe angetroffen. Nicht undenkbar war da- 
her, daß man südlich der Kerguelen ein Westgestade des Viktorialandes 
auffinden würde. Von einem solchen wurde denn auch bei der Plan- 
legung der deutschen Expedition wiederholt gesprochen’, und auf ihm 
hoffte man etwa unter 70° s.Br. südlich des Terminationslandes von 
Wilkes eine Station anlegen zu können’. Nicht minder schwierig lagen 
die Dinge für die schottische Expedition unter Brucz, welche im alten 
Arbeitsgebiete der schottischen Walfischfänger in der Weddellsee pol- 


! Die Erforschung des Südpolargebietes. Zeitschrift d. Gesellsch. f. Erdk., Berlin, 
VL 17872, S. 120: 

®2 Denkschrift, betreffend die deutsche Südpolar-Expedition. Reichsdruckerei 1899, 
S. 4. Plan und Aufgaben der deutschen Südpolar-Expedition. Verh. d. Gesellsch. f. Erdk., 
Berlin, XXVI, 1899, S. 432. Verh. d. VII. intern. Geographenkongresses, Berlin 1899. 
Berlin 1901, S. 631. 

® Vgl. die Karte Verh. d. Gesellsch. f. Erdk., Berlin, XXV], 1899, Taf. ı und 
zum letzterwähnten Vortrage. 
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wärts vorzudringen beabsichtigte und dort eine Station jenseits von 
80° s. Br. anlegen wollte', welche Absicht jedoch später aufgegeben 
wurde. Die beiden anderen Expeditionen wählten bereits bekannte 
Gebiete als Ausgangspunkte, um von diesen aus tiefer in Antarktika 
einzudringen: die Engländer unter Scorr das Südviktorialand an der 
Roßsee und die Schweden unter Orro NoRrDENsKJÖLD die Ostseite von 
Grahamland. Dies gewährte die beste Möglichkeit, sich der Erforschung 
des Festlandes zu widmen und dessen geologischen Bau zu erkunden. 

Die Deutsche Südpolarexpedition hat Land gesichtet nicht weit 
von der Stelle, wo Wırkes Anzeichen von Land gefunden hatte, das 
dann als Terminationsland auf den Karten verzeichnet worden ist. 
Aber zu spät in die antarktischen Gewässer aufgebrochen, hat v. Dry- 
sarskı” das dieht am südlichen Polarkreise gelegene Gestade nicht zu 
Schiff erreicht und es auch nicht weiter nach Westen hin verfolgen 
können; denn er wurde bald auf offener See vom Eise gefangenge- 
nommen, weswegen er keinen festen Stützpunkt für weitere Erkundi- 
gungen hatte. Auf wiederholten Schlittenreisen war es lediglich mög- 
lich, eine kleine Erhebung am Saume des Binneneises, den Gaußberg, 
zu erreichen, der aus vulkanischem Gesteine der atlantischen Sippe 
besteht?. Weiter südlich aber müssen andere Gesteine‘ herrschen; denn 
die Ausläufer des Inlandeises, die den Gaußberg umfluten, haben hier 
Geschiebe von Zweiglimmergneisen, von pyroxenhaltigen Gneisen aus 
dem tieferen Niveau der kristallinen Schiefer, von Hornblendegesteinen, 
selten solche von dolomitischem Kalkstein sowie quarzigem Sandstein 
und Konglomeraten, endlich solche von Granit, Gabbro und Diabaspor- 
phyrit gestrandet. Ein tieferes Eindringen in das westlich vom Gauß- 
berge gelegene Meer ist der deutschen Südpolarexpedition versagt ge- 
blieben. 

Hatte die deutsche Expedition den Saum des antarktischen Landes 
in der Nähe einer Stelle gefunden, wo man ihn auf Grund älterer Be- 
obachtungen mutmaßen konnte, so hat die schottische Expedition® 
unter Bruce Land an einer Stelle entdeckt, die außerhalb der ver- 
schiedenen Rekonstruktionen Antarktikas liegt, nämlich im Osten des 


ı Wıirumam S. Bruce, The proposed National Antarctie Expedition. Scottish Geo- 
graphical Magazine XV], 1900, S. 352. 

®2 Zum Kontinent des eisigen Südens. Berlin 1904. 

> 0. Purıprı, Geologische Beschreibung des Gaußberges. Deutsche Südpolar- 
Expedition Bd. II, S. 47 (1906). 

* R. Reınıscn, Die von der Deutschen Südpolarexpedition (T9OT— 1903) gesam- 
meiten Gesteinsproben. Congrös gtologique international. Compte-Rendu XI® session. 
Stockholm ıgro. Stockholm 1912, S. 861. 

5 Some Results of the Scottish National Antaretie Expedition. Scottish Geo- 
graphical Magazine XXI], 1905, S. 401. 
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von Wepperı entdeckten offenen Meeres. Aber über die Zusammen- 
setzung dieses gänzlich vom Binneneise bedeckten Coatslandes konnte 
Bruce nichts ermitteln. Er lotete ferner in dem von WeEnpELL ent- 
deckten und von diesem König-Georg-IV.-See benannten Meere, das 
nach Frickers Vorschlag heute den Namen Weddellsee führt, große 
Meerestiefen, welche gewärtigen ließen, daß sich dies Meer zwischen 
Coatsland und Grahamland noch weiter nach Süden erstrecke. 
Außerordentlich reich waren die Ergebnisse der englischen und 
schwedischen Expeditionen. In zielbewußter Weise hat Scorr den Ost- 
abfall des Südviktorialandes untersucht und weit nach Süden hin ver- 
folgt'. Er führte den Nachweis, daß das Eis, das in der Roßbarriere 
gegen die Roßsee hin abbricht, schwimmt und sich weit bis über 82° 
hinaus nach Süden erstreckt. Hieraus ist zu schließen, daß das Becken 
der Roßsee sich gleichfalls mindestens bis 82° S unter dem Eise aus- 
dehnt, und zwar der Weddellsee entgegenstreckt. Es war also durch 
die englische und schottische Expedition eine tiefe Einschnürung von 
Antarktika nachgewiesen worden, und Sir Crements MArkuAan” hat des- 
wegen sowie auf Grund von häufigen feuchten Südwinden, welche 
die englische Expedition beobachtet hat, gemutmaßt, daß die in der 
Roßbarriere abbrechenden Eismassen eine schmale Furche ausfüllten, 
die sich quer durch Antarktika als Verbindung zwischen Roßsee und 
Weddellsee erstrecke, damit einen Gedanken aufgreifend, den Ber- 
naccnı’ bereits angedeutet hatte. Ganz besonders wichtig aber waren 
die geologischen Ergebnisse. Ferrar* konnte zeigen, daß sich im Süd- 
viktorialande auf einem Sockel stark gestörter archaischer Gesteine 
und über minder gestörtem kambrischen Kalke eine mächtige Decke 
von Sandsteinen flach lagert, über die sich dann eine solche von 
Diabas breitet. Das Alter des Sandsteins hatte sich nicht genau fest- 
stellen lassen, aber auf Grund von Koniferenresten, welche später Snack- 
LETON weiter südlich im Beaconsandstein gefunden hat, ist wahrschein- 
lich, daß dieser mesozoischen Alters ist und möglicherweise der Gond- 
wanaformation entspricht’. Das war überraschend, da man auf Grund 


! The Voyage of the Discovery. London 1905. 
® Address to the Royal Geographical Society 1905. The Geographical Journal 
XXVI, 1905, S. ı (25). 
° Topography of South Vietoria Land (Antarctic). Geogr. Journal XVII, 1901, 
. 478. Abgedruckt in The Antaretie Manual. London 1901. S. 497. 
4 


2 


Summary of the Geological Observations in The Voyage of the Discovery 1], 
S. 437. Näheres in National Antaretie Expedition 1901— 1904. Natural History vol 1. 
Geology. London 1907. 

° R.E. Prıeserry and T. W. Enczworru Davın, Geological Notes of the British 
Antaretie Expedition 1907—1909. Congres geologique international. Compte-Rendu 
XI° session Stockholm ıgıo. Stockholm 1912, I, S. 767. 
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der geologischen Beobachtungen von Bernaccsı unfern Kap Ardare 
nur von der Existenz gefalteter Schichten, allerdings unbekannten Alters, 
wußte, und da Hans Reıter im Südviktorialande ein gefaltetes Gebirge 
von pazifischem Bau angenommen hatte. Es wurde klar, daß das Süd- 
viktorialand einen ähnlichen geologischen Aufbau besitzt wie die Massive 
von Brasilien, von Vorderindien und Australien. 

Ganz andere Dinge fanden die Schweden in Grahamland.. Mit 
vollem Vorbedacht hatte O. NorpessksöLn' seine Expedition an dessen 
Ostküste gerichtet, wo durch Larsen fossilführende Ablagerungen nach- 
gewiesen waren; und wenn auch, die Expedition ihre Station nicht so 
weit im Süden anlegen konnte, wie beabsichtigt war, so konnte sie 
dieselbe doch inmitten fossilreicher mesozoischer und tertiärer Ab- 
lagerungen errichten, deren systematische Ausbeute ungemein reiche 
Aufschlüsse über die paläoklimatischen Verhältnisse dieses Teiles von 
Antarktika gewährte. Das geologische Hauptergebnis ist, daß die 
Schichtfolge im Osten von Grahamland dieselbe ist wie im Osten von 
Patagonien, daß ferner die Westküste von Grahamland aus denselben 
andinen Gesteinen aufgebaut wird wie das westliche Patagonien. Hier 
im Westen wiesen die Schweden ferner unter den gefalteten Schichten 
auch solche mesozoischen Alters mit reicher jurassischer Flora” nach, 
also gestörte mesozoische Schichten, während die Sandsteine des Süd- 
viktorialandes flach gelagert sind. Hass Reırers Mutmaßung war hier 
zutreffend; das westliche Gramhamland zeigt pazifische Faltung, und 
die Annahme von Arcrowskı erwies sich als richtig: in Grahamland 
setzt sich der geologische Bau von Patagonien nach Antarktika hin- 
ein fort, weswegen er hier von »Anarktanden« spricht”. 

O. NorpensksöLnp hat den ersten Nachweis für die engen Be- 
ziehungen zwischen diesen Antarktanden und dem westlichen Pata- 
gonien geführt‘. Dann zog J. Gunnar Anpersson’ eine entsprechende 
geologische Parallele zwischen dem östlichen Grahamland und dem 
östlichen Patagonien. O. Wırkens® kam auf Grund seiner Unter- 
suchungen über die von den Schweden gesammelten Fossilien zu 
gleichem Ergebnisse und wies zugleich auf die fundamentale Ver- 


! Antaretie. Berlin 1904. 

® Halle. The mesozoie Flora of Graham Land. Wissenschaftliche Ergebnisse 
der schwedischen Südpolar-Expedition. IV. 14. 1913. 

® Geographie physique de la region antaretique. Bull. Soc. royale belge de 
Geographie 1900, Nr. r. 

* Petrographische Untersuchungen aus dem westantarktischen Gebiete. Bull. 
Geolog. Inst. Upsala VI, 1903, S. 234. 

° On the Geology of Grahanı Land. Ebenda VII, 1906, S. 19. 

° Zur Geologie der Südpolarländer. Zentralblatt für Mineralogie, Geologie und 
Paläontologie, 1906, S. 173. 
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schiedenheit im geologischen Bau von Grahamland und Südviktoria- 
land hin, nachdem kurz zuvor FERRAR die vorläufigen Ergebnisse 
seiner Untersuchungen veröffentlicht hatte. Gleichzeitig mit ihm zeigte 
Pmirreı, daß die Gesteine des Gaußberges der atlantischen Gesteins- 
sippe angehören, und daß von einem pazifischen Küstentypus im 
Viktorialande, wie ihn Rerrer angenommen hatte, nicht die Rede sein 
könne. Seither hat O. NorvensksöLn wiederholt auf die fundamentale 
Verschiedenheit im geologischen Bau jener beiden Teile von Antarktika 
hingewiesen, welche Enwın Swırr Barcn' als Ost- und Westantarktika 
unterschieden hat, nämlich des Landes im rechten Winkel zwischen 
Südviktorialand und Wilkesland einerseits und des Landes im Süden 
von Südamerika andererseits. Auf Grund der Ergebnisse der schwe- 
dischen Untersuchungen hat ferner EpuArn Suess dargelegt, wie sich 
die amerikanischen Cordilleren, nachdem sie sich in den Antillen weit 
gegen Osten ausgestülpt haben, gleiches zwischen Patagonien und 
Grahamland in dem Inselzuge der Südsandwichinseln und Südorkney- 
inseln tun, um sich dann in Grahamland fortzusetzen. Es geht also 
durch Antarktika ebenso die Grenze zwischen pazifischen Falten und 
atlantischen Schollen hindurch, wie durch die beiden Amerika und 
das arktische Gebiet”. Hierdurch wurde für die antarktische Forschung 
ein neues Problem in den Vordergrund gerückt, nämlich die Grenze 
zwischen den Ketten von Westantarktika und dem Massive von Ost- 
antarktika festzustellen. 

Darüber waren nur Mutmaßungen möglich. Erfahrungen über 
den Schichtbau der Erdkruste lenkten 1910 den Blick in eine be- 
stimmte Richtung. Wenn in ganz Südamerika sich der Bau der 
Cordilleren durch eine Niederung scheidet von dem Massive Brasiliens, 
so darf man wohl Ähnliches in Antarktika gewärtigen, da dessen 
westlicher Teil ein genaues Gegenstück an Patagonien ist. Erscheint 
hier nicht die Weddellsee als das eine Ende einer solehen Antarktika 
durchsetzenden Furche? Und liegt nicht in der Roßsee das andere 
Ende dieser Furche vor? Das Barriereeis der Roßsee war durch die 
erste Expedition von Scorr und die dann folgende Expedition von 
SHACKLETON bis auf 82° S verfolgt, und auf Grund der von Bruce 
geloteten großen Tiefen war zu gewärtigen, daß sich die Weddellsee 
erheblich über die von Wepperz erreichte höchste Südbreite hinaus- 
zieht. Für die letztere Annahme sprachen auch die von den Schweden 
im östlichen Grahamlande gemachten meteorologischen Beobachtungen. 
Hier herrschen nicht, wie sonst am Saume von Antarktika, östliche 


! Antaretica. Philadelphia 1902, S. 13. 


® Das Antlitz der Erde III?, Leipzig 1909, S. 552. 
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Winde, sondern südliche treten in den Vordergrund. Sie zeigen an, 
daß im Osten von Ostgrahamland sich ein ausgedehnteres barometrisches 
Minimum befindet, wie sich ein solches in den Meeren höherer Breiten 
über dem Meere einzustellen pflegt. Danach konnte man schließen, 
daß die Weddellsee sich etwa so weit wie die Roßsee, nämlich bis 
nahe 80° S, in Antarktika erstrecke, und zwar gerade an der Grenze 
von West- und Ostantarktika, somit der Roßsee auf 1900 km nahe- 
käme. Da konnte man sich fragen, ob nicht zwischen beiden Teilen 
von Antarktika ein gänzlich vom Eise bedeckter Meeresarm durchlaufe. 
Einer solehen Mutmaßung standen 1910 keinerlei Gründe aus dem bis 
dahin bekannten Verlaufe der Küsten und Höhen von Antarktika ent- 
gegen. Ich sprach sie aus, als Wırnerm Fırcnser seine Absicht mit- 
teilte, eine antarktische Expedition zu unternehmen, um seine Auf- 
merksamkeit auf einen offenen Punkt zu lenken. Daß ich selbst keines- 
wegs davon überzeugt war, mit der Arbeitshypothese unbedingt das 
Richtige zu treffen, machte ich dadurch ersichtlich, daß ich auf einem 
Kärtchen, welches meine Darlegungen begleitet, in der Mitte zwischen 
Weddellsee und Roßsee schrieb: »Land oder See«'. 

Wiırnerm Fıncaner hat das Problem aufgegriffen und hat in er- 
staunlich kurzer Zeit Mittel für eine neue deutsche antarktische Expedition 
zu gewinnen vermocht, die er nach der Weddellsee richtete, um die 
gegenseitigen Beziehungen zwischen West- und Östantarktika aufzu- 
hellen. Für sein Unternehmen gilt dasselbe, was FErpınann von RıcHr- 
HOFEN in seiner letzten Arbeit” über die schottische Südpolarexpedition 
von Bruce gesagt hat: »Die Aufgabe ist betreffs der geplanten See- 
fahrt in unbekannte Gebiete an Kühnheit mit derjenigen Dry6atskıs 
zu vergleichen.« Aber während Rıcnrnoren hinzufügte, daß die Auf- 
gabe, die sich Bruce schließlich gestellt, derjenigen Dry6Auskıs insofern 
nachstünde, als eine Überwinterung in’der Antarktis nicht beabsichtigt 
war und nicht ausgeführt wurde, so kann eine derartige Einschränkung 
gegenüber der Deutschen Antarktischen Expedition Fırcuxers nicht ge- 
macht werden. 

Frühzeitig, zu Beginn des antarktischen Sommerhalbjahres von 
Südgeorgien aufbrechend‘, konnte die »Deutschland« in die Weddell- 
see eindringen, ohne gerade auf große Schwierigkeiten zu stoßen, 
indem sie sich auf deren Ostseite hielt. Sie traf hier, ebenso wie 
Weppert, nach Überwindung eines allerdings sehr breiten Treibeis- 


! Plan einer deutschen antarktischen Expedition. Zeitschr. d. Gesellsch. f. Erd- 
kunde 1910, S. 154. 
? Ergebnisse und Ziele der Südpolarforschung. Berlin 1905, S. 20. 

® Erıca Przysyrror, Deutsche Antarktische Expedition. Zeitschr. d. (Gesellsch. 
[. Erdkunde. Berlin 1913, S. ı. 
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gürtels schließlich offenes Meer, in welchem sie 400 km über den 
von Weoperı erreichten Südpunkt hinauskam, nämlich bis über 77° 48’ 
hinaus. In der Fortsetzung des von Bruce entdeckten Coatslandes fand 
Fircuner neues eisüberkleidetes Land, welches er Prinzregent-Luitpold- 
Land nannte. Dann ward die Weiterfahrt gehindert durch eine Eis- 
barriere, welche ganz ähnlich der der Roßsee die Weddellsee gegen 
Süden begrenzt. In dem Winkel, in welchem diese » Filchnerbarriere « 
an das Prinzregent-Luitpold-Land stößt, in der »Herzog-Ernst-Bai«, 
versuchte Fırcuxer die Errichtung einer Winterstation. Aber der dafür 
ausgewählte Platz, ein eingefrorener Eisberg, war ein ungünstiger: 
Schon stand das Winterhaus, da löste sich die Eisfläche, die den Eis- 
berg umschloß, bei einer Springflut in Trümmer auf und trieb davon. 
Nun mußte die Expedition umkehren, und da es spät im Jahre ge- 
worden war, so ward sie bald vom Eise eingeschlossen, erfreulicher- 
weise aber nicht in den Küstengewässern, sondern auf offener See. 
Sie machte nunmehr eine Eistrift durch bis dahin gänzlich unbekannt 
gebliebene Meerestiefen, ähnlich der Trift der » Belgiea« unter DE GERLACHE 
und des »Pourquoi Pas« unter CHArcor. 


Ist es FıLcuser ebenso wie von Drvsarskı nicht möglich gewesen, 
in Antarktika selbst einzudringen, und ist es ihm gleich von Drvsatskı 
versagt geblieben, nach seiner Rückkehr aus dem Eise sich abermals 
dem Süden zuzuwenden, so hat doch die deutsche antarktische Expedition 
eine Fülle neuer Ergebnisse erzielt, welche sie zu einer der erfolgreicheren 
Polarexpeditionen stempeln. Mag uns vom nationalen Gesichtspunkte 
aus mit Stolz und Freude erfüllen, daß schließlich, nachdem die Meere 
durch die Schiffe anderer Nationen fast allenthalben erforscht worden 
sind, es noch möglich geworden ist, an einer Stelle die deutsche Flagge 
wesentlich über den äußersten Punkt hinauszubringen, welche die Schiffe 
anderer Völker erreicht haben, und zum ersten Male eine deutsche See- 
entdeckung zu machen, so liegt in wissenschaftlicher Hinsicht die Be- 
deutung der Deutschen Antarktischen Expedition darin, daß sie den 
praktischen Beweis für die Ausdehnung und Schiffbarkeit eines Meeres 
brachte, auf welehe man theoretisch schließen konnte. Die Weddell- 
see reicht so weit in Antarktika hinein wie die Roßsee, viel weiter 
als Bruce! annahm, indem er glaubte, daß sie sich nur bis 75° oder 
76° erstrecke. Gleich der Roßsee ist die Weddellsee im Süden durch 
eine Eisbarriere abgeschlossen, und es bewirken Roßsee und Weddell- 
see eine erheblich tiefergehende Einschnürung von Antarktika, als bis- 


! Über die Fortsetzung des antarktischen Festlandes zwischen Enderbyland, 
Coatsland und Grahamland sowie das Vorhandensein von Südgrönland. Edinbureh rg1o. 
Scottish Oceanographie Laboratory. 
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her gezeigt worden war‘. Ferner fand sich die zyklonale Luftbewegung, 
welche über der Weddellsee erwartet wurde. Sie trieb die » Deutsch- 
land« auf der Ostseite jenes Meeres nach Süden und auf der West- 
seite wieder zurück. 

Es kann hier nicht näher auf die Beobachtungen eingegangen wer- 
den, welche die wissenschaftlichen Begleiter FıLcnxers angestellt haben, 
auf die erdmagnetischen von PrzysyrLor, auf die ozeanographischen 
von BRENNEcKE”, auf die meteorologischen von Barkow’, auf die über 
das antarktische Eis und Südgeorgien von Fr. Hzın — darüber wird 
ein größeres Werk Näheres bringen, dessen Herausgabe die Gesellschaft 
für Erdkunde in Berlin übernommen hat. Hier sollen nur die Beob- 
achtungen berührt werden, welche Licht auf die gegenseitigen Be- 
ziehungen zwischen Ost- und Westantarktika werfen. Geologische Be- 
obachtungen kommen kaum nicht in Betracht; denn während das Win- 
terquartier errichtet wurde, war keine Gelegenheit, die kärglichen 
Gesteinsausbisse in der Nachbarschaft zu besuchen und zu entscheiden, 
ob hier ost- oder westantarktisches Gebirge vorliegt. Auf einem sicher 
vom Lande stammenden Eisberge fand Fr. Hrın Moräne, die aus- 
schließlich aus einer fossilleeren, konglomeratischen Arkose bestand, 
die man eventuell mit den Gondwanaschichten des Südviktorialandes 
vergleichen könnte. Das Antlitz des Landes trägt jedenfalls nicht 
das Gepräge des westlichen Grahamlandes. Es handelt sich um eine 
fast gänzlich übereiste Küste, ähnlich der, wie sie v. Drvsarskı im 
Kaiser-Wilhelm-IU.-Land und Bruce im Coatslande gesichtet haben. 
Diese wenigen Beobachtungen sprechen eher dafür, daß ein Stück 
Östantarktika vorliegt, als daß wir es mit einem Ausläufer von West- 
antarktika zu tun haben. Wichtig ist, daß an der Eisbarriere, welche 
die Weddellsee im Süden begrenzt, keine großen Tiefen gelotet worden 
sind. Danach ist keine ansehnliche Ausdehnung der Weddellsee unter 
dem Eise der Barriere weiter gegen Süden zu gewärtigen und darf die 
Frage, ob Wasser oder Land zwischen Weddell- und Roßsee vorhanden 
ist, mit großer Wahrscheinlichkeit als zugunsten des Landes entschieden 


! In welch weitem Umfange die auf dem Wege wissenschaftlicher Deduktion 
gewonnenen Voraussetzungen eintrafen, geht daraus hervor, daß Fırcuner sein Winter- 
quartier nur wenige Kilometer von der Stelle entfernt zu errichten versuchte, wo er 
es meiner Meinung nach nehmen würde und wo es bei einer nötig gewesenen Hilfs- 
expedition gesucht worden wäre. 

? Özeanographische Arbeiten der Deutschen Antarktischen Expedition (Die Eis- 
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® Vorläufiger Bericht über die meteorologischen Beobachtungen der Deutschen 
Antarktischen Expedition. Veröffentlichungen des Königl. Preußischen meteorol. In- 
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betrachtet werden. Von erheblicher Bedeutung ist ferner, daß die Deut- 
sche Antarktische Expedition bei ihrer Rückkehr zwischen den Süd- 
orkneys und den südlichen Sandwichinseln geringe Tiefen an einer 
Stelle lotete, wo Grorıs Tiefenkarte des Atlantischen Ozeans noch eine 
trennende Furche von über 4000 m Tiefe verzeichnen konnte!. Damit 
wird erwiesen, daß beide Inselgruppen einem submarinen Sockel auf- 
sitzen, der sich an Westantarktika anschließt; dies gewährt der nament- 
lich von EpuArp Suess vertretenen Ansicht eine feste Stütze, daß 
die südlichen Sandwichinseln als Fortsetzung von Westantarktika ein 
Seitenstück zu den Antillen darstellen. Endlich sei erwähnt, daß bei 
ihrer langen Eistrift die Deutsche Antarktische Expedition nahe der Stelle, 
wo Morrerı angibt, ein südliches Grönland gesehen zu haben, große 
Meerestiefen gelotet hat, welche nicht mit großer Landnähe vereinbar- 
lich sind, und daß ein Schlittenvorstoß, welchen Fircuxer mit zwei Be- 
gleitern vom treibenden Schiffe aus nach Westen hin vornahm, auch 
nicht zur Auffindung des Landes an der von Morrerr angegebenen Stelle 
führte. Das erscheint deswegen wichtig, weil über die Realität der 
angeblichen Entdeckungen von Morreır immer noch keine Einhelligkeit 
herrscht: Während Grors Neumaver’ und namentlich MirL” Zweifel 
hegen, ist nicht bloß Barca für die Entdeckungen von Morkerı ein- 
getreten, indem er allerdings annimmt, daß die Längen um 10 Grade 
falsch angegeben sind, sondern auch BrucE verzeichnet auf seinen 
neuesten Karten von Antarktika einen Landvorsprung in der Weddell- 
see, an Stelle des von Morrerr angeblich gefundenen Südgrönland, welches 
bis dahin reicht, wo auf englischen Seekarten angegeben wird, daß Jaues 
Crark Ross am 10. Februar zwischen 65°/66° S und 48°/49°W An- 
zeichen von Land wahrgenommen habe. Aber an diesen » Anzeichen 
von Land« ist nicht bloß Bruce selbst in einer Entfernung von 200 km 
vorbeigefahren, Tiefen von über 4000 m lotend, sondern auch die 
Deutschland ist in solcher Entfernung an ihnen passiert, große Tiefen 
antreffend, und keinerlei Anzeichen der Landnähe spürend. Ross selbst 
endlich gedenkt ihrer in seinem Reisewerke nicht. Ich glaube daher, 
daß man der Weddellsee nicht bloß nach Süden, sondern auch nach 
Westen einen erheblich größeren Umfang zuschreiben muß, als von 
Bruce geschehen und ihr Areal um eine halbe Million Quadratkilometer 


! Tiefenkarten der Ozeane. Veröffentlichungen des Instituts für Meereskunde. 


Berlin, N. F., All, 1912. Vgl. S.a5. 
® Notwendigkeit und Durchführbarkeit der antarktischen Forschung. Verh. d 
V. Deutschen Geographentages, Hamburg 1885. Berlin 1885, S. 172 (178). 
The siege of the South Pole. London 1905, S. 104. 
* A Voyage of Discovery and Research in the Southern and Antaretie Regions 
1847, 1I, S. 357. 


60 Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe vom 22. Januar 1914. 


größer annehmen muß. Alle diese geographischen Entdeckungen der 
Deutschen Antarktischen Expedition sind um so höher zu veranschlagen, 
als der Führer des Schiffes — die einzige Persönlichkeit des Stabes, 
die mit der Eismeerschiffahrt vertraut war — mit unfester Gesundheit 
die Reise augetreten hatte und schließlich im Eismeere dem Tode erlag. 
Kapitän VAuser hatte dies sein Schicksal geahnt: er übergab beim Ver- 
lassen von Südgeorgien seine Dekorationen dem hier ansässigen, um die 
antarktische Forschung hochverdienten Kapitän Larsen mit der Bitte, 
sie nach Rückkehr des Schiffes seiner Mutter zu übermitteln; er werde 
sicher nieht zurückkehren, da sein Herz gänzlich hin sei'. 

Während die Deutsche Antarktische Expedition auf der einen 
Seite Antarktikas den erwarteten Nachweis einer tiefen Einschnürung 
brachte, kamen von der andern Seite unerwartete Entdeckungen. In 
aller Stille war Amunnsen mit einer norwegischen Expedition in die 
Roßsee gegangen, um gegen den Südpol vorzustoßen. Seine »Eroberung« 
desselben ist in erster Linie eine großartig organisierte, zielbewußt 
durchgeführte Expedition nach einem bestimmten Ziele hin, welche 
dureh die Technik ihrer Durehführung vorbildlich werden dürfte für 
alle späteren Landreisen im Südpolargebiete. Indem aber AmunDsen 
auf neuem Wege den Pol erreichte”, hatte er eine Menge neuer, zum 
Teil überraschender geographischer Ergebnisse” erzielt, welche für die 
Auffassung der Beziehungen zwischen Ost- und Westantarktika von 
großer Bedeutung sind. Amunpsen verfolgte das an der Roßsee ab- 
brechende niedere Eis bis 85° S, also bis in eine Entfernung von 
ı600 km von der Weddellsee. Hier endet es stumpf zwischen den 
Kronprinz-Olaf-Gipfeln im Westen und dem Carmenland im Osten. 
Höchstwahrscheinlich schließen sich die Kronprinz-Olaf-Gipfel an den 
Ostabfall des Südviktorialandes an; der Verlauf des Carmenlandes ist 
aber nicht bekannt. Zwischen ihm und dem König-Eduard-VIl.-Land 
ist im Osten der Roßsee weiteres Land vorhanden. Amunpsen spricht 
allerdings nur von Andeutungen von solchem. Aber er hat in einem 
Gespräche mit mir seiner festen Überzeugung Ausdruck gegeben, 
daß auch östlich seines Kurses zwischen 8ı° und 82° Land liege. 
Lediglich der Umstand, daß er hier nicht Gesteinsaufragungen ge- 
sehen, habe ihn gehindert, mit Bestimmtheit vom Lande zu reden. 
Aber er habe hier dasselbe charakteristische Ansteigen der Eisober- 
fläche wahrgenommen, das in andern Fällen, z. B. Kaiser-Wilhelm-Il.- 
Land und Coatsland als untrügliches Anzeichen des Landes ge- 


! Mitteilung von Kapitän Larsen. 
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nommen werde Zwischen diesem Amundsenlande — wie ich es 
nennen möchte — und dem Carmenlande existiert eine unbekannte 


Strecke von etwa 200 km. Hier müßte die Furche zwischen Roßsee 
und Weddellsee durchlaufen, falls sie existiert. Sehr wichtig ist ferner, 
daß Amunpsen, nachdem er zum Südplateau emporgestiegen, Berge 
von etwa 5000 m Höhe im Osten sah. Man kann dieses Königin- 
Maud-Gebirge als aufgebogenen Rand von Ostantarktika ansehen, als 
Fortsetzung des hohen Ostsaumes des Südviktorialandes, mit dem es 
durch die Kronprinz-Olaf-Gipfel verbunden ist. Man kann es aber 
auch als Fortsetzung des Carmenlandes betrachten, an das es sich eng 
anschließt. Nun hatten die Engländer auf ihrem Wege zum Pol alle 
höheren Berge westlich von sich, während Amunnsen sie östlich von 
sich hatte. Denkbar ist daher, daß die Höhen vom Carmenlande und 


‘ das Königin-Maud-Gebirge eine Art Vorlage des Südviktorialandes 


bilden und von ihm durch einen verhältnismäßig niederen Streifen 
Landes getrennt werden, in welchem der Beardmoregletscher und der 
Teufelsgletscher zur eisbedeckten Roßsee herabfließen. 

Bleibt für die Auffassung der orographischen Zusammenhänge der 
von Amunpsen entdeckten Gebirgszüge ein recht ansehnlicher Spielraum, 
so eröffnen die wenigen geologischen Funde, über die er berichtet, die 
Möglichkeit zu nicht minder zahlreichen morphologischen Spekulationen 
über das Verhältnis von Öst- und Westantarktika. Dort, wo AmuNnDsEN 
emporstieg zum Polarplateau, fand er lediglich kristalline Gesteinsarten, 
weißen Granit, Granitaplit, Gneisgranit, Gneis, quarzreichen Glimmer- 
schiefer und keinerlei Sedimentgesteine. Diese Gesellschaft erinnert 
an das Sockelgestein von Ostantarktika. Groß ist nach J. ScHErEuıs' 
die Ähnlichkeit dieser Gesteine mit solchen des König-Eduard-VIl.- 
Landes. Hier sammelte Prestrun bei einer von Amunnsen ausgesandten 
Sehlittenexpedition auf dem Seottfelsen glimmerreichen Granit, Grano- 
diorit, Quarzdiorit, eine Gesteinsart auf der Grenze zum quarzfreien 
Diorit, sowie Quarzdioritschiefer. Glimmerschiefer fand sich nieht unter 
den heimgebrachten Proben. Wohl aber dredschte Scorrs erste Ex- 
pedition an der Küste von Eduard-VIl.-Land, wie Ferrar berichtet, 
Geschiebe von Gneis und Granit. Scurreuıe hat keinen Zweifel darüber, 
daß die von Amuspsen und von Prestrunp gesammelten Gesteine dem 
Grundgebirge von Ostantarktika entsprechen. Danach würde die ge- 
samte Umgebung der Roßsee zum antarktischen Massive gehören, und 
es würde sich die westantarktische Kette auf Grahamland und dessen 


' Vorläufige Mitteilung über das Ergebnis der Untersuchung der Gesteinsproben, 
die RoaLn Amunpsen von seiner Forschunesreise miteebracht hat. Amunpsex, Erobe- 
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nächste Umgebung beschränken, so wie es Rupuose Brown' annimmt. 
Aber O. NorvessksöLn”, welcher einige der am Scottfelsen gesammelten 
Gesteine untersucht hat, hegt Zweifel, ob sie archaisch sind, und es ist ihm 
wahrscheinlich, daß sie mehr an die jugendlichen Andendiorite erinnern, 
obwohl sie nicht die dafür bezeichneten mikroskopischen Strukturen 
aufweisen. Jedenfalls wagt er das König-Eduard-VI.-Land nicht zu dem 
ostantarktischen Massive zu stellen und schließt seine Würdigung an 
Westantarktika. So bleibt die Stellung von König-Eduard-VII.-Land 
ebenso offen wie die Stellung des Königin-Maud-Gebirges. 

In seiner Oberflächengestaltung scheint sich das König-Eduard- 
VII.-Land eher den Plateaus von Ostantarktika als den Ketten von 
Grahamland anzuschließen; aber wir wissen, wie sich nicht selten 
Ketten dort, wo sie enden, verflachen, man denke nur an das Nord- 
ostende der Alpen. Auf Grund der großen Gipfelhöhe möchte man 
ferner geneigt sein, das Königin-Maud-Gebirge eher als westantark- 
tische Kette, denn als einen bloßen Plateaurand aufzufassen; denn 
die großen Erhebungen der Erde gehören, sofern sie nicht vulka- 


nisch sind — und dafür haben wir in unserem Falle keinen An- 
halt — den Ketten und nicht den Massiven an. Auch würde die 


Zugehörigkeit der von Amunpsen bei seinem Anstiege auf das Polar- 
plateau gefundenen Gesteine zu jenen des ostantarktischen Sockels 
noch nicht beweisen, daß hier ein Stück Massiv vorliegt. Wir sehen 
z. B. im nordwestlichen Argentinien, daß die dortigen pampinen 
Sierren, die sich an die Cordilleren angliedern, aus Gesteinen des 
brasilianischen Massivs bestehen. Die Gesteinsbeschaffenheit allein 
darf uns eben nicht leiten, um über die Zusammengehörigkeit von 
Gebirgen zu entscheiden: dafür ist in erster Linie die Struktur maß- 
gebend. Wenn aber Westantarktika sich bisher als Spiegelbild von 
Patagonien erwiesen hat, so wäre auch denkbar, daß es sich in seiner 
weiteren Fortsetzung als Spiegelbild weiter nördlich gelegener Teile 
der Anden darstellt und daß sich auch an seiner Zusammensetzung 
Massivgesteine beteiligen. Allerdings würde dann ein großer Unter- 
schied bleiben: daß sich zwischen die pampinen Sierren der Cordil- 
leren und das brasilianische Massiv eine tiefe Senke einschaltet, während 
eine solche in Antarktika fehlen würde. Aber man sieht in Nord- 
amerika, wie sich die Cordilleren an ein höheres ungefaltetes Plateau 
anschmiegen. Dicht rückt die Sierra Nevada an das Coloradoplateau 
heran, und zwischen beiden erstreckt sich ziemlich hoch gelegenes 
Land. Dabei aber brechen die Sierra Nevada und das Colorado- 

! Geographical Journal XL, ıgı2, S. 548. 

®2 Handbuch der regionalen Geologie VIII 6, Antarktis, Heidelberg 1913, S. 16. 
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plateau beide nach Süden jäh ab, und bei flüchtiger Betrachtung könnte 
es scheinen, als ob ein zusammenhängender Abfall sich vom West- 
saume der Sierra Nevada bis zum Südabbruche des Coloradoplateaus 
ziehen würde. Auf diese Tatsache sei lediglich hingewiesen, um eine 
Möglichkeit anzudeuten, wie das Königin-Maud-Gebirge zu Westant- 
arktika gehören kann, ohne vom Plateau Ostantarktikas durch eine 
tiefe Furche geschieden zu sein. Man könnte das Königin-Maud-Ge- 
birge mit der Sierra Nevada, das Carmenland mit der San Bernar- 
dino Range, den Ostabbruch des Südviktorialandes mit dem Rande 
des Coloradoplateaus, die Kronprinz-Olaf-Gipfel endlich mit Höhen 
vergleichen, die sich zwischen das Coloradoplateau und die Sierra 
Nevada einschalten. Ich rolle diese Möglichkeit auf, um eine Arbeits- 
hypothese aufzustellen, der ich keine größere Bedeutung zuschreibe 
als der von mir früher ins Auge gefaßten Möglichkeit einer Ver- 
bindung zwischen Roß- und Weddellsee. Arbeitshypothesen sind 
eben in der Wissenschaft nötig, da sie die Forschung auf bestimmte 
Probleme hin lenken. Die offene Frage ist in unserem Falle: gehört 
das Königin-Maud-Gebirge zu Ostantarktika — dann suchen wir 
seine Fortsetzung im Coatslande — oder gehört es zu Westantarktika 
dann suchen wir seine Fortsetzung im Grahamlande. Wir können 
uns diese beiden Möglichkeiten an der Hand von Kärtchen veran- 
schaulichen, die Mawson'! vor seiner Ausreise entwarf, indem wir sie 
entsprechend den Entdeckungen Fiırensers und Anunpsens verändern. 
Beide Möglichkeiten sind gleich denkbar, und zwischen ihnen und 
anderen Möglichkeiten’ kann lediglich auf Grund von Untersuchungen 
entschieden werden. 

Solche neue Untersuchungen stehen bevor. Einer der Begleiter 
Firchners, Dr. Könıs, plant eine Österreichische Antarktische Expe- 
dition, welche die Arbeit dort aufgreifen soll, wo sie von der deutschen 
Expedition abgebrochen werden mußte. Dr. Könıe will vom Südende 
der Weddellsee aus Vorstöße in das Innere von Antarktika machen, 
um die Beziehungen zwischen Ost- und Westantarktika aufzuhellen. 
Ein Vorstoß soll dem Abfall des Prinz-Regent-Luitpold-Landes nach 
Süden folgen, in der Richtung auf die Königin-Maud-Berge; ein 
zweiter soll sich nach Westen gegen Grahamland richten; ein dritter 
ins Prinz-Regent-Luitpold-Land eindringen. Dr. Kösıs hat das Schiff 
der Deutschen Antarktischen Expedition bereits angekauft und einen 


1 


S. 609. 
®2 Eine solche deutet Bruce durch ein Kärtehen an, in welchem er von den 
Kronprinz-Olaf-Bergen Ketten nach Kap Adare, Enderbyland, Coatsland, Südgrönland 


und Grahamland ausstrahlen läßt. (Über die Forsetzung des antarktischen Festlandes usw.) 
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Stab von Mitarbeitern gewonnen. Er gedenkt im Sommer dieses 
Jahres nach dem Süden aufzubrechen. Eine weitere antarktische 
Expedition plant Sir Ersest Smackreros. Auch er gedenkt die 
Weddellsee als Basis seiner Untersuchungen zu wählen, und als Ziel 
schwebt auch ihm, wie er mir am 9. Januar schrieb, die Errei- 
chung des Königin-Maud-Gebirges. vor, eventuell ein Durchstoß durch 
Antarktika. 

Es darf uns in Deutschland mit lebhafter Freude erfüllen, daß 
beide Expeditionen von der Weddellsee ausgehen wollen, deren Benutz- 
barkeit als Operationsbasis für Vorstöße in das Innere von Antarktika 
die Deutsche Antarktische Expedition erwiesen hat. Es existieren in 
der Tat Gründe, zu glauben, daß man in der Weddellsee ziemlich regel- 
mäßig weit nach Süden vordringen kann, weil Wind und Strömungen 
ein Schiff, das sich an der Ostseite hält, nach dem Süden bringen, 
auch dann, wenn es zeitweilig vom Eise umklammert sein sollte. Das 
ist die einfache Folge des tiefen Minimums, das über der Weddellsee 
gerade durch die deutsche Expedition festgestellt worden ist. Es ist 
ferner wahrscheinlich, daß man im Süden der Weddellsee immer ein 
Stück eisfreien Meeres antreffen wird, da die Winde hier ablandig sind 
und das Eis von der Küste wegtreiben. Man kann also in der Weddell- 
see mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit darauf rechnen, ähnliche 
Südbreiten zu erreichen wie in der Roßsee, und von diesen hohen 
Südbreiten sind weitere Vorstöße in das Innere nach der von AmUNDSEN 
zu hoher Vollendung gebrachten Technik des antarktischen Reisens 
verhältnismäßig leicht durchführbar. 

Für Lösung der zahlreichen offenen Fragen, welche die gegen- 
seitigen Beziehungen zwischen Ost- und Westantarktika heute noch 
bergen, wäre es allerdings vorteilhafter, wenn nicht zwei Expeditionen 
gleichzeitig von derselben Seite in Antarktika eindringen wollten, sondern 
wenn die eine von der Weddellsee, die andere von der bewährten Basis 
in der Roßsee ausgehen wollte, und die eine die Beziehungen des 
Königin-Maud-Gebirges zu Coatsland und Grahamland, die andere die 
Beziehungen des Königin-Maud-Gebirges zu König-Eduard-VIl.-Land, 
zum Amundsenlande, zu den Kronprinz-Olaf-Bergen und zum Südviktoria- 
lande untersuchen wollte. Das würde geschehen durch eine Expe- 
dition, die die Ostgrenze des Eises der Roßbarriere feststellte, so wie 
die Expeditionen von Scorr und SHACKLEToN die Westgrenze festlegten. 
Für ein solches Unternehmen bietet die Walfischbucht an der Roß- 
barriere einen sicheren Hafen, von dem aus, was nicht minder wichtig 
erscheint, auch der weitere Küstenverlauf von König-Eduard-VIl.-Land 
nach Osten hin verfolgt werden könnte. Nun kennt Könıs bereits die 
Weddellsee und Smackteron die Roßsee: wäre es nicht das beste, wenn 
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jeder von dem Gebiete, mit dem er vertraut ist, ausginge und die 
große Aufgabe von verschiedenen Seiten angepackt würde? 

Während Amunpsen in kühnem Zuge den Südpol eroberte, strebte 
ihm Scorr auf der anderen Seite der Roßsee zu, und er hat ihn gleich- 
falls erreicht. Aber bei der Rückkehr erlag er mit seinen Gefährten 
den Gefahren Antarktikas. Dem von SHAckLETon zuerst eingeschlagenen 
Weg folgend, konnte Scorr keine neuen geographischen Entdeckungen 
von grundlegender Bedeutung machen. Gleichwohl dürfte auch eine 
zweite Expedition vieles zur Erweiterung unserer Kenntnis des Polar- 
gebietes beitragen; denn während er mit wenigen Begleitern zum Pole 
vorstieß, widmeten sich die anderen Mitglieder der Expedition der 
näheren Erforschung des Abfalles von Südviktorialand gegen die Roß- 
see. Das kürzlich erschienene Reisewerk läßt erkennen, daß nament- 
lich viel Geologisches gearbeitet wurde, Mit Spannung sehen wir den 
erzielten Ergebnissen entgegen und gewärtigen namentlich, daß auf 
Grund der gemachten Funde von Fossilien das Alter des Beaconsand- 
steins näher bestimmt werden kann'. 

Mittlerweile hat DoverLas Mawson eine Aufgabe aufgegriffen, welche 
seit 1840 geruht hat, nämlich die Erforschung von Wilkesland. Ohne 
auf gerade sehr große Schwierigkeiten zu stoßen, hat die von ihm 
geleitete australasiatische antarktische Expedition im Januar 1912 die 
Küste von Adelieland erreicht und hier in der Commonwealthbucht 
eine Station angelegt; hierauf fuhr die Aurora an der Küste von 
Wilkesland westwärts entlang, sichtete das gleichfalls von Dunxonxr 
p UrvirtE entdeckte Clarieland, nicht aber das von der Wilkes-Expe- 
dition gesehene Totten’s High Land und steuerte dann gegen Knox- 
land, um hier eine zweite Station zu errichten. Aber der Packeis- 
gürtel konnte hier nicht durchbrochen werden; die Aurora fuhr dann 
weiter gegen Westen um eine Eisbarriere herum, die sich etwa an 
Stelle des von Wırkes angegebenen Terminationslandes teilweise auf 
seichtem Wasser erstreckt, und bog dann gegen Süden, wo angesichts 
der östlichen Fortsetzung von Kaiser-Wilhelm-Il.-Land auf einer Eis- 
barriere die zweite Station Fuß faßte”. Von beiden Stationen aus 
sind ausgedehnte Schlittenreisen unternommen worden, durch die der 
Küstenverlauf von Antarktika auf 1000 km Entfernung festgelegt 
worden ist. Darüber liegen allerdings nur ganz kurze Mitteilungen’, 


' Vgl. Kapitän Seott, Letzte Fahrt. Leipzig ıgı3, ll, S. 213. Die Abbildung 
der Wildberge (ebenda I, S. 289) gibt eine vortreffliche Vorstellung vom Tafelcharakter 
des Südpolarplateaus. 
® The Australasian Antaretie Expedition. Geographical Journal XXXIN, 1912, 
S. 482. 

Dr. Mawsons Antaretie Expedition. Ebenda XLII, 1913, S. 32. 
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und zwar nicht einmal aus erster Hand, und eine vorläufige Karte! 
vor. Dies wenige aber läßt auf Entdeckungen von großer Tragweite 
schließen. An der Commonwealtlibai streichen kristallinische Schiefer 
und Gneise aus. An einem benachbarten Kliff sieht man unten hori- 
zontal geschichteten Sandstein mit schwarzen kohligen Schiefern, 
höher ein blauschwarzes Gestein von »metallischem Typus (viel- 
leicht alte Lava)«. Hiernach hat Wilkesland denselben geologischen 
Bau wie Südviktorialand und ist ein Massiv mit horizontalen Deck- 
schichten. Das Land südlich der zweiten Station besteht, wie man 
nach den Ergebnissen der Deutschen Südpolarexpedition mutmaßen 
konnte, aus sehr alten kristallinen Gesteinen. Es erhebt sich bis zu 
1200m und ist fast ganz vom Eis begraben. Eine Schlittenexpedition 
hat den Gaußberg erreicht; er erscheint nunmehr als westlicher End- 
punkt einer 510 km weit verfolgten Küstenstrecke, deren östliches 
Ende den Namen Queen-Mary-Land erhalten hat. Damit wird Wilkes- 
land, das die Amerikaner zum Terminationslande reichen ließen, bis 
an den Gaußberg gerückt und seine nachgewiesene Ausdehnung gegen 
den Indischen Ozean hin auf 2600 km gebracht. 

Weiter gegen Westen hin ist unsere Kenntnis vom Umrisse 
Antarktikas auf der fast 3600 km langen Strecke bis Coatsland hin 
seit 1831, als Bıscor das Enderbyland entdeckte, und seit 1833, als 
Kenr östlich davon ein nach ihm benanntes Land sichtete, nicht ver- 
mehrt worden. Namentlich ist noch offengeblieben, wie weit sich zwi- 
schen dem Westende von Wilkesland und dem Kemp-Enderby-Lande das 
Meer weit nach Süden ausbuchtet, wie NEumAYER behauptet. Es kann 
nicht gesagt werden, wie von Meexına geschehen’, daß diese Frage 
durch die deutsche Südpolarexpedition zuungunsten G. NEUMAYERS ent- 
schieden worden sei; denn von Drysauskı hat Land lediglich in der 
Nähe einer Stelle gefunden, wo man es seit Wırxes annahm. Daß sich 
die Küste weiter im Westen nach Süden zurückbiegt, ist nach dem 
Vorstoße des Challenger über den Polarkreis hinaus sicher. Tiefen 
von 3058 m, wie sie der Challenger hier lotete, traf E. von Drysauskı 
erst 250 km nördlich vom Kaiser-Wilhelm-Il.-Land. Es muß sich 
daher zwischen dem Gaußberge und dem Kemp-Enderby-Lande eine 
Bucht erstrecken, für deren Größe wir nach wie vor keinerlei An- 
haltspunkte haben. Über den geologischen Bau von Kempland und 
Enderbyland wissen wir nichts. Cnun dredschte auf der deutschen 
Tiefseexpedition in nur 200 km Entfernung aus großen Meeres- 


! Preliminary Chart showing the Deep-Sea Soundings taken on board of the 
Aurora. Ebenda S. 420. 

? Der heutige Stand der Geographie der Antarktis, Geogr. Zeitschr. XIV, 1909, 
S. 427 (440). 
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tiefen Geschiebe von granitischem Gestein und Gmneis, nebst an- 
schließenden kristallinen Schiefern, sowie von sedimentärem Sandstein 
und Tonschiefer, endlich spärliche Vertreter von Effusivgesteinen'. 
Eine ähnliche Gesellschaft dredschte der Challenger” bei seinem für 
die Auffassung der Kontinentalnatur von Antarktika so maßgebend 
gewordenem Vorstoß über den südlichen Polarkreis hinaus. Die Scotia 
endlich? brachte aus den Tiefen des südlichen Atlantik und der Weddell- 
see zwar am häufigsten Geschiebe jungvulkanischer Gesteine, daneben 
aber auch solche von Hornblendgneis, Chloritschiefer, Glimmerschiefer, 
Phyllit, granitführendem Quarzit, von Gabbro. Diorit, Quarzporphyr 
und Granit, ferner von Sandstein, Kalkstein, Schiefer und Grauwacke. 
Diese Gesellschaft wirft Licht auf die Zusammensetzung der Gebiete 
zwischen Enderbyland und Coatsland, wo sich, wie Bruce kürzlich 
gezeigt hat, Land wahrscheinlich wenig südlich von dem von Biscor 
befolgten Kurse findet. Wir haben es in der Regel mit Gesteinen 
aus den tieferen Horizonten der kristallinen Schiefer zu tun und 
seltenem Sandstein. Das entspricht der Annahme, daß südlich vom 
Atlantischen und Indischen Ozean ein stark abgetragenes Massiv von 
kristallinen Schiefern mit Sandsteindecke vorliegt. 

Blieb die weite Strecke zwischen dem Gaußberge und dem Coats- 
land von neuesten Forschungen unberührt, so haben solche an der 
Westküste von Grahamland nicht minder erfolgreich eingesetzt, als an 
dessen Ostküste. Eine belgische und zwei französische Expeditionen 
arbeiteten hier und verfolgten die Westküste von Antarktika über 
das von vox BELLINGSHAUSEN entdeckte Alexander-I.-Land hinaus bis zum 
Chareotlande unter 70° S. An der tiefzerschnittenen, hohen, bis 
2369 m hochansteigenden Küste fanden beide vorwiegend Massen- 
gesteine, deren Familienähnlichkeit Gournon' ganz besonders betont. 
Die Westküste von Antarktika bildet eine eigene petrographische 
Provinz von andinem Uharakter, ein neuer Beweis für die Zusammen- 
gehörigkeit von Patagonien und Westantarktika. Zahlreiche Dredsch- 
züge auf 70°S bis 1234° W lieferten verwandte Gesteine und lassen 
mutmaßen, daß südlich dieser Linie auch weiter gegen Westen hin 
andine Gesteine herrschen. Daß hier Land vorhanden ist, erweisen 


! Zirker und Reınısca, Untersuchung des vor Enderbyland gedredschten Gesteins- 


materials. Wissenschaftliche Ergebnisse der deutschen Tiefseeexpedition X, 1905. 

?2 Murray and Renarn, Deep Sea Deposits. Report on the Seientifie Results 
of the Voyage of Challenger. S. 164. 

® Harvey Pırıe, Deep Sea Deposits of the South Atlantic Ocean and Weddell 
Sea. Scottish Geographical Magazine XXI], 1905, S. 413. 

* Note sur les regions explorctes dans l’Antarctique par les deux missions Cnarcor. 
Congres geologique international. Compte rendu XI® session Stockholm 1910. Stock- 
holm 1912, S. 813. 
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die Lotungen. Bis gegen 100°W bewegte sich die Belgica unter 
DE GERLACHE in einem bizarren Ziekzackkurse im Mittel über einem 
Kontinentalschelfe', und auch der »Pourquoi Pas« CuArcorts traf etwas 
weiter nördlich bis gegen die von ihm wiedergefundene Peter-I.-Insel 
einen Schelf”. Weiter gegen Westen aber stellte sich ein tieferes 
Wasser ein. Es wurden Tiefen von über 4000 m gelotet. Wir ge- 
wärtigen daher, daß die antarktische Küste östlich jener Insel an- 
sehnlich nach Süden zurückspringt. Aber unweit der Stelle, an welcher 
Cmarcor umkehrte, lotete er unter 70° S und 116° W nur 1040 m. 
Er war hier noch rund 1200 km von Coatsland entfernt. 

Die großen Expeditionen zu Beginn des 20. Jahrhunderts haben | 
uns keine ansehnliche Erweiterung unserer Kenntnis von antarktischen 
Küsten geboten. Durch die Entdeekungsreisen der ersten Hälfte des 
vorigen Jahrhunderts waren antarktische Küstenstrecken auf ı 10 Längen- 
grade im Umkreise des Poles gefunden, heute erstrecken sie sich erst 
auf 175 Grad, selbst dann, wenn wir die Lücken zwischen den ein- 
zelnen betretenen oder auch nur gesichteten Nachbarküsten nicht weiter 
würdigen. Wir kennen also den Umfang von Antarktika noch nicht 
zur Hälfte. Allerdings haben uns neuere Expeditionen, insbesondere 
die Fahrt der »Belgiea« und des »Pourquoi Pas« durch den Nachweis 
geringer Meerestiefen vergewissert, daß das antarktische Gestade nicht 
weit von ihrem Kurse liegen kann, und mit Recht hat Bruce kürz- 
lich darauf hingewiesen, daß man aus den von Bıscor während seiner 
Fahrt westlich vom Enderbylande häufig beobachteten Vögeln auch auf 
Landnähe schließen kann. Dadurch engen sich die gänzlich unbe- 
kannten Küsten Antarktikas auf drei Achtel seines Umfanges ein, näm- 
lich auf die Strecke zwischen Gaußberg und Kemp-Enderby-Land, auf 
weite Strecken zwischen letzterem und dem Coatslande sowie östlich 
von Eduard-VII.-Land. Der Verlauf der Australasiatischen Antarkti- 
schen Expedition, die Sicherheit, mit welcher die Aurora das antark- 
tische Gestade an bestimmten Stellen zu wiederholten Malen zu er- 
reichen vermochte, erfüllt uns mit der Zuversicht, daß auch in dem 
Arbeitsfelde, das für die deutsche Südpolarexpedition in Aussicht ge- 
nommen war, nämlich westlich des Wilkeslandes, die antarktischen Ge- 
stade unschwer erreicht werden können, falls man rechtzeitig aufbricht. 
Es dürfte das beste sein, hier »nach der englischen Art des Vorgehen «® 


! L’expedition antaretique belge. Bull. Soc. R. belge. de geographie XXIV, 1900, 
S.ı. [he Belgian Antarctic Expedition. Brussels 1904. 

2 CuArcor, L’expedition antarctique frangaise 1908— 1910. La (r£ographie XXIII, 
1911, S. 5. — Institut de France, Academie des Sciences. Rapports preliminaires sur 
les travaux executes dans l’Antaretique. 

Cuun, Die Erforschung der Antarktis, Leipziger Rektoratsrede 1907, S. 17- 
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an der Küste oder nahe derselben feste Stationen anzulegen, und von 
diesen aus den Küstenverlauf durch Schlittenexpeditionen festzustellen. 
Aber es wird auch von großem Nutzen sein, Vorstöße gegen Süden 
hin zu machen, um den Anstieg des Binneneises kennen zu lernen. 
Schwieriger scheinen die Dinge östlich von König-Eduard-VIl.-Land 
zu liegen. Hier wird es am rätlichsten sein, vom Bekannten auszu- 
gehen und durch Schlittenexpeditionen von Eduard-VII.-Land den 
Küstenverlauf weiter gegen Osten hin festzustellen. 

Bei der großen Unsicherheit der Grenzen von Antarktika müssen 
unsere Vorstellungen von der Größe dieses Kontinentes naturgemäß 
ziemlich unsichere sein. Nehmen wir alle Erfahrungen zusammen über 
den beobachteten, mutmaßlichen oder zu erratenden Küstenverlauf, so 
kommen wir auf 133 Millionen Quadratkilometer. Dieser Wert dürfte 
zu groß sein, dann, wenn sich, wie es G@. NEUMAYER immer vertreten 
hat, eine größere Ausbuchtung des Meeres zwischen Wilkes-Land und 
Kemp-Enderby-Land drängen sollte, oder wenn im Osten der Roßsee 
eine zweite ähnliche Ausbuchtung vorhanden sein sollte. Unsere Zahl 
wird zu klein sein, wenn zwischen Coatsland und Eduard-VI.-Land 
die Küste im Mittel nördlicher als 73° S, zwischen Kaiser-Wilhelm-I.- 
Land und Coatsland im Durchschnitt nördlich von 70° zu suchen sein 
dürfte. Daß unser Wert kleiner ist als derjenige, welchen Bruce! be- 
rechnet hat, und welcher aus den Zusammenstellungen Krünners” erhellt 
(14,2 Millionen Quadratkilometer), dürfte seine Ursache im wesentlichen 
darin haben, daß durch die Deutsche Antarktische Expedition die Weddell- 
see so erheblich größer erscheint, als früher angenommen worden ist. 


' The Area of the Unknown Antaretie Regions. Scottish Geographical Maga- 
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Über eine von der elektromaenetischen Theorie 
geforderte Einwirkung des magnetischen Feldes 
auf die von Wasserstoffkanalstrahlen ausge- 
sandten Spektrallinien. 


Von W. WIiEn 


in Würzburg. 


en haben die Versuche einer Begründung der Quantentheorie 
auch an die Möglichkeit denken lassen, daß dieMAxweıschen Gleichungen 
für die Atome, also auch für die Vorgänge bei der Ausstrahlung des 
Lichts, nicht mehr gültig seien. 

Nun hat allerdings eine der Grundgleichungen der elektromagne- 
tischen Theorie, nämlich die Gleichung der auf die elektrischen La- 
dungen wirkenden Kraft f 


(1.) f=€+—pS], 


wo E und 5 den elektrischen und magnetischen Vektor, d die Ge- 
schwindigkeit bezeichnen, in dem Zrrmanschen Phänomen ihre Be- 
stätigung gefunden, soweit es sich um die ganz einfachen Fälle handelt, 
(die der ursprünglichen Lorentzschen Theorie folgen. Da aber bei vielen 
Zermanschen Aufspaltungen der Spektrallinien Verwicklungen eintreten, 
die durch Zusatzannahmen erklärt werden müssen, so ist nieht ohne 
weiteres ersichtlich, inwieweit in diesen Fällen noch von einer direkten 
Bestätigung der Gleichung (1.) durch die Erfahrung gesprochen werden 
kann. Anderseits ist aber diese Gleichung mit der Maxwerıschen 
Theorie aufs engste verbunden. 

Einstein‘ hat sie aus den MAaxwrrııschen Gleichungen mit Hilfe 
des Relativitätsprinzips abgeleitet, so daß eine Nichtbestätigung der 
Gleichung (1.) mit einem Widerspruch gegen die Maxweırsche Theorie 
gleichbedeutend sein würde. 


' A. Eınsvein, Ann. d. Plıys. 17, S. 909, 1905. 
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Es schien mir daher nicht ohne Interesse zu sein, daß die wichtige 
Entdeckung des Hrn. J. Stark', welche zeigt, daß in elektrischen Feldern 
manche Spektrallinien aufgespalten werden, uns die Möglichkeit bietet, 
die Gültigkeit der Gleichung (1.) in anderer Weise zu prüfen. Da es 
nämlich kaum zweifelhaft sein kann, daß die elektrische Einwirkung 
auf die Spektrallinien von der Kraft f auf die elektrischen Ladungen 
im Atom herrührt, so muß dieselbe Wirkung nach Gleichung (1.) auf- 


US RLER 
treten, wenn ich den elektrischen Vektor € durch = [PS] ersetze. 


oe j 
Wenn es also möglich ist — [v9] ebenso groß zu machen, wie E 
€ 


bei den Versuchen des Hrn. Stark war, so muß dieselbe Einwirkung 
auf die Spektrallinien beobachtet werden. 

Die Möglichkeit hierzu ist uns nun tatsächlich bei den Kanal- 
strahlen des Wasserstoffs geboten. Messen wir auch E in elektro- 
magnetischen Einheiten, so können wir (1.) schreiben 


= (&+lS). 


Volt 
Nehmen wir &, = 10000 ——, so ist 
cm 


©1010. 0.64 
In einem magnetischen Felde von 10000 (.G.S. brauchen wir also 


, em 
ar — 


eine Geschwindigkeit von ‚ damit [05] gleich € wird. 
ö ec 


Das sind nun gerade die Geschwindigkeiten, die wir in den Wasser- 
stoffkanalstrahlen erzeugen können. Wir müssen also erwarten, daß 
ein kräftiges Magnetfeld auf die von Wasserstoffkanalstrahlen ausge- 
sandten Spektrallinien eine analoge Wirkung ausübt wie ein elektrisches 
Feld. Die magnetischen Kräfte rufen allerdings ebenso wie die elek- 
trischen eine Ablenkung der Kanalstrahlen hervor, die in beiden Fällen 
nicht von derselben Art ist, weil im zweiten Falle die Energie ge- 
ändert wird, im ersten nicht. Indessen können diese Ablenkungen hier 
nicht in Betracht kommen. Wenn, wie ich es für wahrscheinlich halte, 
die Atome, während sie leuchten, ungeladen sind, so tritt im Moment 
des Leuchtens keine Ablenkung ein und die Einwirkung des Feldes 
kann nur darin bestehen, daß die Elektronen relativ zu der positiven 
Ladung in entgegengesetzter Richtung gezogen werden. Aber selbst 
wenn die Atome beim Leuchten geladen sein sollten, würde die Ab- 
lenkung zwar eine Änderung der Richtung der Kanalstrahlen im Mo- 
ment des Leuchtens hervorrufen, aber die Kraft, die auf die Elektronen 


I J. Srark, Berl. Ber. 20. November 1913. 
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im Atom wirkt, ist immer dieselbe, da vo sich nicht ändert. Natür- 
lich addiert sich zu dieser Kraft noch der gewöhnliche Zerman-Effekt, 
der aber von anderer Größenordnung ist und, daher in erster Nähe- 
rung vernachlässigt werden kann. Allerdings könnte er bei langsamen 
Kanalstrahlen sieh über die zu erwartende Wirkung überlagern. 

So einfach die Überlegung ist, so stehen doch der experimentellen 
Prüfung große Schwierigkeiten entgegen. In den in einer Entladungs- 
röhre erzeugten Kanalstrahlen haben wir es stets mit Atomen von 
verschiedenen Geschwindigkeiten zu tun. Die von dem Magnetfeld aus- 
geübte Kraft ist daher nicht für alle positiven Strahlen gleich. Die 
durch das magnetische Feld hervorgerufene Aufspaltung der Spektral- 
linien wird daher für die verschiedenen Geschwindigkeiten verschieden 
sein. Wir werden daher keine scharfen Linien zu erwarten haben, 
sondern, der Breite des Dopplerstreifens im Spektrum der Kanalstrahlen 
entsprechend, eine Verbreiterung der Linie. Die von den ruhenden 
Molekülen ausgesandten Linien dürfen an dieser Verbreiterung nicht 
teilnehmen. Nach den Beobachtungen von Stark beobachtet man senk- 
recht zu den elektrischen Kraftlinien zwei äußere Komponenten, die 
senkrecht zum Feld polarisiert, und drei innere, die ihm parallel polari- 
siert sind. Die Beobachtung in dieser Richtung bietet daher die besten 
Aussichten, weil man hier Unterschiede der beiden polarisierten Kom- 
ponenten zu erwarten hat. Da die Kraft [v5] senkrecht steht sowohl 
auf der Richtung der Kanalstrahlen wie auf der der magnetischen Kraft, 
so kann die transversal zur wirkenden Kraft gerichtete Beobachtung 
nur parallel den Kanalstrahlen oder parallel den magnetischen Kräften 
erfolgen. Im ersteren Falle wird die Beobachtung durch die Doppler- 
verschiebung der Spektrallinie verschleiert, so daß nur die zweite Rich- 
tung in Betracht kommen kann. 

Es wurde daher ein Elektromagnet der alten Runnkorrrschen Kon- 
struktion benutzt und eine Glasröhre von 6 mm Durchmesser zwischen 
beide Pole gebracht, von denen der eine eine Durchbohrung von 5 mm 
hatte. Das Innere dieser Durchbohrung war zur Vermeidung störender 
Lichtreflexe berußt. In die Glasröhre traten die Kanalstrahlen aus einer 
gewöhnlichen Kanalstrahlenröhre ein, die in der von mir früher be- 
nutzten Weise gegen die Magnetkräfte geschützt war. Zwischen den 
Polen herrschte ein Feld von ungefähr 17000 Gauß. Das Licht der 
Kanalstrahlen ging erst durch einen Spalt, dann durch die Durchbohrung 
des Magneten, fiel dann auf eine Kalkspatplatte, um wie bei Hrn. Stark 
in zwei polarisierte Komponenten zerlegt zu werden, dann auf eine Kon- 
densorlinse, die zwei reelle Bilder des horizontalen Spalts auf den Spalt 
des Spektrographen warf. Die Anordnung hat den Vorteil, daß das von 
den Kanalstrahlen ausgesandte Strahlenbündel eine kleine Öffnung hat. 


Sr } P . £ x 2 es 
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da die Entfernung der Röhre von der Kondensorlinse 66 em betrug, 
die Kondensorlinse aber nur 2.5 em Durchmesser hatte. So war nicht 
zu befürchten, daß die Dopplerverschiebung der Spektrallinien irgend- 
einen störenden Einfluß ausüben konnte. 

Der Spektrograph hat durch die mehrfachen Reflexionen an den 
Prismen selbst stark polarisierende Eigenschaften, durch welche die 
senkrecht zur Kraft [5b] polarisierten Lichtstrahlen geschwächt wurden. 
Daher waren die Spektralbilder, die den äußern von STArk gefundenen 
Komponenten entsprechen, stärker geschwächt. Dieser Umstand hatte 
den Vorteil, daß man sicher sein konnte, daß die stärkere Verbreiterung 
dieser Komponenten nicht durch photographische Wirkung hervorge- 
rufen sein konnte. 

Die Kanalstrahlen wurden durch eine zwanzigplattige Influenz- 
maschine erzeugt. 

Die Geschwindigkeit v» wurde durch die Dopplerverschiebung be- 
stimmt, und zwar wurden unter genau denselben Bedingungen sowohl 
die Aufnahmen der Dopplerverschiebung wie die im magnetischen 
Felde vorgenommen. Auch die Expositionszeiten wurden so gleich wie 
möglich gewählt. 

Die vorhandenen Hilfsmittel reichten aus, um das Vorhandensein 
der von der Theorie verlangten Wirkung unzweifelhaft festzustellen 
und zu zeigen, daß auch die Größenordnung die erwartete ist. Doch 
war sowohl das magnetische Feld als auch die Dispersion des STEIN- 
ueirschen Spektrographen zu klein, um genauere Messungen auszu- 
führen. Nach Beschaffung besserer Hilfsmittel sollen deshalb die Ver- 
suche genauer ausgeführt werden. 

Die beobachteten Verbreiterungen zeigten sich tatsächlich so groß, 
wie die Theorie sie voraussehen ließ; immer waren die senkrecht zur 
Kraft [v9] polarisierten Komponenten wesentlich stärker verbreitert. 


Tabelle I. 


H, 
Sea | Grenz- | Linienbreite 
Volt ze BEIGE. v.H. | Äußere Komponente Innere Komponente 
keit | | | 
| | | berechnet | beobachtet | berechnet | beobachtet 
l | | | ’ ; 
5000 6.5-107 | I1000-10° | 4.4A. 3.9 A. 3.2 A. 2.8A. 
5000 6.5 | 11000 4.4 5.0 — = 
S200o | .2 8800 Bes 4.2 | 2.6 | 2.3 
8200 6.6 11200 4-5 4.8 3.3 | 3-7 
14500 7-7 13100 5.2 6.2 3.8 4.8 
Hs 
5000 6.8 11600 3.2 4.3 
8200 6.4 10900 3.0 4.2 
14500 ler 13100 3.6 4.8 
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Es gelang sogar, bei niedriger Spannung, bei der die Emission 
nichtbewegter Teilchen in den Kanalstrahlen sehr schwach ist, eine 
Aufspaltung von H, zu erhalten. 

Die Messungen wurden zur Vergleichung mit der Theorie so aus- 
geführt, daß die Gesamtbreite der Linien gemessen wurde. Nun ist 
diese hauptsächlich von den größten Geschwindigkeiten abhängig, die 
in den Kanalstrahlen vorkommen. Da das Leuchten mit zunehmender 
Geschwindigkeit schließlich schnell kleiner wird, so ist die Grenze 
nicht scharf definiert, sondern hängt von den Intensitätsverhältnissen 
und der Expositionsdauer ab. Um hier vergleichbare Ergebnisse zu er- 
halten, wurde für jede gemessene Verbreiterung die größte Gesch windig- 
keit am Dopplerstreifen beobachtet bei gleicher Maximalschwärzung 
und nahe gleicher Expositionsdauer. Natürlich waren auch die übrigen 
Bedingungen beider Aufnalımen soweit wie möglich gleich gehalten. 

Die ausgeführten Messungen sind in Tabelle I enthalten. 

Die erste Reihe gibt die Entladungsspannung, die zweite die am 
Dopplerstreifen unter den besprochenen Bedingungen gemessene Maximal- 
geschwindigkeit, die dritte die Größe vH. Aus dieser Größe ist die 


. 


.5.2 Ä. für die äußeren 


H i Bi 
En ;"3.6A. für die von, SS 
13000-10 [3000-10 


für die inneren Komponenten von H,nach den Angaben des Hrn. Stark 
berechnet wurde. 

In den vier letzten Reihen von Tabelle I sind die so berechneten 
Werte mit den tatsächlich beobachteten zusammengestellt. Es geht 
aus diesen Zahlen hervor, daß die berechnete Größenordnung jeden- 


Linienverbreiterung berechnet, indem ———, 
ö 13000 -10 


Komponenten von H. “3.0.86 


y? 


falls mit der beobachteten übereinstimmt. 

Wenn, was ich vorläufig noch nicht behaupten möchte, die magne- 
tische Wirkung wirklich mit der elektrischen übereinstimmt, so würde 
das Vertrauen in die Gültigkeit der elektromagnetischen Gesetze auch 
für den Vorgang der Lichtemission sehr gestärkt werden. Da diese 
Gültigkeit schon vielfach angezweifelt wurde, so schien mir die tat- 
sächliche Beobachtung einer von der elektromagnetischen Theorie vor- 
ausgesehenen Wirkung nicht ohne Interesse zu sein. 

Da auf der Sonne starke magnetische Felder nachgewiesen sind, 
so ist es möglich, daß die erörterte Wirkung auf Spektrallinien Schlüsse 
auf die vorhandenen Geschwindigkeiten zu ziehen erlaubt. 


Ausgegeben am 29. Januar. 
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22. Januar. Sitzung der philosophisch-historischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Dieıs. 


*]. Hr. pe Groor las über die Anlässe der Feldzüge des 
Tsehingkiskan nach Mittel- und Westasien. 


Es wurde auf Grund chinesischer Texte nachgewiesen, dass bereits im Jahre 1123 
oder 1124 der Jaluttaschik, ein Prinz des kitanschen Hauses, an der Spitze einer 
Kriegsmacht aus der südlichen Mandschurei nach Westen zog und in Centralasien das 
Reich Karakitai stiftete; ferner, dass Tschingkiskan mit diesem Reiche in Krieg ge- 
rieth und, nachdem er einen glänzenden Sieg errungen hatte, zur Eroberung desselben 
nach Westen zog. Demzufolge dehnte sich seine Herrschaft bis an das kaspische 
Meeresgebiet aus. 


2. Hr. von Wıramowırz-MoELLENDORFF legte vor: Neues von Kalli- 


machos. II. (Ersch. später.) 

Zwei Stückchen aus demselben Papyrusbuche, zu dem die 1912 publieirten Frag- 
mente der Lieder und das Florentiner Fragment der Hekale gehören, sind vor einem 
Jalıre in den Besitz der Kgl. Museen gelangt. Sie gehören den Aitia an, das längere 
stammt aus der Geschichte von Herakles und Theiodamas. 

3. Hr. Ermanv berichtete über eine Zuwendung, die das Aegyptische 
Museum erhalten hat. Hr. Envarnp Navinte in Genf hat diesem die 
sämmtlichen Abklatsche der von ihm seiner Zeit bei der Ausgrabung des 
Tempels von Bubastis gefundenen wichtigen Inschriften übergeben. 


Ausgegeben am 29. ‚Januar. 


Berlin, gedruckt in der Reichsdruckerei, 
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BERLIN 1914. 


VERLAG DER KÖNIGLICHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


IN COMMISSION BEI GEORG REIMER. 


Aus dem Reglement für die Redaction der akademischen Druckschriften. 4 


Aus $ 1. 

Die Akademie giebt gemäss $ 41,1 der Statuten zwei 
fortlaufende Veröffentlichungen heraus: » Sitzungsberichte 
der Königlich Preussischen Akademie der Wissenschaften « 
und » Abhandlungen der Königlich Preussischen Akademie 
der Wissenschaften «. 

. R Aus $ 2. 

Jede zur Aufnahme in die Sitzungsberichte oder die 
Abhandlungen bestimmte Mittheilung muss in einer aka- 
demischen Sitzung vorgelegt werden, wobei in der Regel 
das druektertige Manuseript zugleich einzuliefern ist. Nicht- 
mitglieder haben hierzu die Vermittelung eines ihrem 
Fache angehörenden ordentlichen Mitgliedes zu benutzen. 

$ 3. 

Der Umfang einer aufzunehmenden Mittheilnng soll 
in der-Regel in den Sitzungsberichten bei Mitgliedern 32, 
bei Niehtmitgliedern 16 Seiten in der gewöhnlichen Schritt 


der Sitzungsberiehte, in den Abhandlungen 12 Druekbogen’ 


von je 8 Seiten in der gewöhnlichen Sehritt der Abhand- 
lungen nicht übersteigen. 

Überschreitung dieser Grenzen ist nur mit Zustimmung 
der Gesammt-Akademie oder der betreffenden Classe statt- 
haft und ist bei Vorlage der Mittheilung ausdrücklich zu 
beantragen. Lässt der Umfang eines Manuseripts ver- 
muthen, dass diese Zustinnmung erforderlich sein werde, 
so hat das vorlegende Mitglied es vor dem Einreichen 
von sachkundiger Seite auf seinen muthmasslichen Umfang 
im Dinek abschätzen zu lassen. 


SA. 

Sollen einer Mittheilung Abbildungen im Text oder 
auf besonderen Tafeln. beigegeben werden, so sind die 
Vorlagen. dafür (Zeichnungen, photographische Original- 
aufnahmen u. s. w.) gleichzeitig mit dem Manuseript, jedoch 
auf getrennten Blättern, einzureichen. 

Die Kosten der Herstellung der Vorlagen haben in 
der Regel die Verfasser zu tragen. Sind diese Kosten 
aber auf einen erheblichen Betrag zu veranschlagen, so 
kann die Akademie dazu eine Bewilligung besehliessen. Ein 
darauf gerichteter Antrag ist vor der Herstellung der be- 
tveffenden Vorlagen mit «lem schriftlichen Kostenanschlage 
an den vorsitzenden Seeretar zu 
im Secretariat vorzuberathen 
weiter in der Gesammt-Akademie zu verhandeln. 


eines Sachverständigen 
richten, dann zunächst und 
Die Kosten der Vervielfältigung übernimmt die Aka- 
Uber die voraussichtliche Höhe dieser Kosten 
ist — wenn es sich nieht um wenige einfache Textfignren 


demie. 


handelt — der Kostenanschlag eines Sachverständigen 


beizu Übexschreitet dieser Anschlag für die er- 
forderliche Auflage bei den Sitzungsherichten 150 Mark, 
bei den Abhandlungen 300 Mark, so ist Vorberathung 
durch das Secretariat geboten. 

Aus $ 5. 

Nach der Vorlegune und Einreichung des 
vollständigen druckfertigen Manuseripts an den 
zuständigen den 
wird über Aufnahme der Mittheilung in die akademischen 
Schriften, 
glieder es verlangt, verdeekt abgestimmt. 


Sceeretar oder an Archivar 


und zwar, wenn eines der anwesenden Mit- 

Mittheilungen von Verfassern, welche nicht Mitglieder 
der sollen der Regel 
Sitzungsberiehte anfgenommen werden, 


Clas 


in die 


nach nur in die 

Beschliesst eine 
e die Aufnahme der Mittheilung eines Niehtmitgliedes 
bedarf 


Bestätigung durch die Gesammt-Akademie. 


Akademie sind. 


Abhandlungen, so dieser Beschluss der 


(Fortsetzung auf S.3 des Umschlags.) 


Aus $ 6. 

Die andie Druckerei abzuliefernden Manuseriptemüssen, 
wenn es sich nicht bloss nm glatten Text handelt, aus- 
reichende Anweisungen für die Anordnung des Satzes 
un die Wahl der Schriften enthalten. Bei Einsendungen 
Fremder sind diese Anweisungen von dem vorlegenden 
Mitgliede vor Einreichung des Manuscripts vorzunehmen. 
Dasselbe hat sich zu vergewissern, dass der Verfasser 
seine Mittheilung als vollkommen druckreif ansieht. 

Die erste Correetur ihrer Mittheilungen besorgen die 
Verfasser, Fremde haben diese erste Correetur an das 
vorlegende Mitglied einzusenden. Die Correetur soll nach 
Möglichkeit nicht über die Beriehtigung von Drucktehlern 
und leichten Schreibversehen hinausgehen. Umfängliche 
Coxreeturen Fremder bedürfen der Genehmigung des redi- 
girenden Seeretars vor der Einsendung an die Druckerei, 
und die Verfasser sind zur Tragung der entstehenden Mehr- 
kosten verpflichtet. 

Aus $ 8, 

Von allen in die Sitzungsberichte oder Abhandlungen 
aufgenommenen wissenschaftlichen Mittheilungen, Reden, 
Adressen oder Berichten werden für die Verfasser, von 
wissenschaftlichen Mittheilungen, wenn deren Umfang im 
Druck & Seiten übersteigt, auch fürden Buchhandel Sonder- 
abdrueke hergestellt. die alsbald nach Erscheinen aus- 
gegeben werden. 

VonGedächtnissreden werden ebenfalls Sonderabdrucke 
für den Buchhandel hergestellt. indess nur dann, wenn die 
Verfasser sich ausdrücklich damit einverstanden erklären. 

x9. 

Von den Sonderabdrucken aus den Sitzungsberichten 
erhält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 50 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noeh 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 200 (im ganzen also 350) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Sceretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf scine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung «der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 50 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Secretar weitere 200 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. 

Von den Sonderabdrucken aus den Abhandlungen er- 
hält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 30 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weirere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 100 (im ganzen also 230) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Seeretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdıiuceke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 30 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Seeretar weitere 100 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. 


817% 

Eine für die akademischen Schriften be- 
stimmte wissenschaftliche Mittheilung darf 
in keinem Falle vor ihrer Ausgabe an jener 
Stelle anderweitig, sei es auch nur auszugs- 
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29. Januar. Öffentliche Sitzung zur Feier des Geburtsfestes Sr. Majestät 
des Kaisers und Königs und des Jahrestages König FrıeprıcH’s I. 


Vorsitzender Secretar: Hr. WALDEYER. 
Der Vorsitzende eröffnete die Sitzung mit folgender Ansprache: 


Genau vor elf Jahren, am 29. Januar 1903, fand die letzte FrıEn- 
RICHS-Sitzung unserer Akademie in den Räumen statt, die ihr FRIEDRICH 
DER GrossE, ihr Schirmherr und Mitglied, überwiesen hatte. Unser 
seither hochbetagt aus dem Leben geschiedene Sekretar JOHANNES V AHLEN 
leitete diese denkwürdige Sitzung, die von Wıruıam ParE in einem 
großen Gemälde festgehalten worden ist. Wir geben uns der Hoffnung 
hin, daß dieses historisch wichtige Bildnis, in welchem die schlichte 
Ausstattung, in der unsere Festsitzungen seit FRIEDRICHS DES (HROSSEN 
Zeiten bis auf den genannten Tag eingekleidet wurden, dargestellt ist, 
später unsern neuen Festsaal schmücken werde. 

Mir fiel es zu, fast genau vor einem Dezennium, am 28. Januar 1904, 
die erste Frreprıcas-Sitzung in diesem Saale zu leiten und der Gang 
der Zeiten hat es gefügt, daß mir auch heute, bei der letzten Frreprıcas- 
Sitzung, die wir in diesem Hause abhalten, der Vorsitz zufällt. 

Dieser Ehrenplatz gibt mir die von Herzen gern übernommene 
Pflicht zuerst des Geburtsfestes unseres jetzigen Schirmherrn, unseres 
vielgeliebten Kaisers und Königs Wirnerus Il. zu gedenken, welches 
wir seit dem Regierungsantritte Sr. Majestät mit dem Gedächtnistage 
Frieprıcns II. zusammen feiern. Kaum ein preußischer Monarch hat 
sich seit Frieprıch DEM GrRossEn so sehr als Protektor unserer Aka- 
demie erwiesen, wie König Wıraeın IIl., und insbesondere der heutige 
Tag, an welchem die letzte Festsitzung in diesem Aushilfsheim statt- 
findet, gibt uns vollste Veranlassung zu tiefempfundenem Danke und 
Glück- und Segenswünschen. Wenige Wochen nur trennen uns von 
dem Tage, an welchem wir diese Stätte verlassen, um in unser neues 
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Heim einzuziehen, welches unseres Schirmherrn Huld und Gnade in 
vornehmer Pracht und trefflieher Ausstattung an derselben Stelle er- 
richten ließ, die uns einst FriEeprıch ll. zugewiesen hatte. Wir dürfen 
zuversichtlich hoffen, daß noch nach Jahrhunderten die preußischen 
Akademiker in den neuen Räumen tagen und das Andenken Wirneıns Il. 
segnen werden, der ihnen diese Arbeitsstätte bereitete zum ehrenden 
Gedächtnis seines Ahnherrn Friepkıcns Il.! 

Wir mögen aber nicht von diesen Räumen scheiden, ohne unsern 
Dank auch dem vorgeordneten Ministerium zu zollen, welches uns, 
während dort Unter den Linden unser neues Haus entstand, hier eine 
gute Unterkunft verschaffte. Eng zwar war unser Festsaal, den man 
nur mit einem entschlossenen Euphemismus so bezeichnen kann, wie 
alle hier Erschienenen selbst erproben werden. Aber das hat doch 
auch sein Gutes gehabt, indem wir dadurch veranlaßt wurden, auf 
tunlichste Kürzung unserer Festakte bedacht zu sein; auch auf meine 
heutige Ansprache soll diese Erwägung ihre Wirkung erkennen lassen. 

Abgesehen von der Einschränkung durch den Mangel an Raum, 
konnten wir uns jedoch in unserm Zwischenheim wohl fühlen; unsere 
eigentlichen Geschäftsräume waren sogar besser als die früheren Unter 
den Linden. Und so danken wir denn heute aufrichtig unserer vorge- 
setzten Behörde, aber nicht nur im Hinblick auf das, was wir verlassen, 
sondern vor allem in der Aussicht auf unser neues Dauerheim, denn 
wir wissen, daß unser Ministerium mit besonderer Sorge sich um die 
schöne und zweckentsprechende Ausgestaltung der neu für uns be- 
reiteten Arbeitstätte bemüht hat. 

Ich hatte im Jahre 1903 auch die letzte Fest-Sitzung im alten 
Hause zu leiten, unsere Lrisniz-Sitzung am 2. Juli; wenige Wochen 
darauf mußten wir unsern Umzug hierhin bewerkstelligen. Ich sagte 
damals am Schlusse meiner Ansprache: » Wieviele von uns, die wir 
las alte Haus in Bälde verlassen, noch in das neue wieder einziehen 
werden, das wissen wir nicht«. — Heute wissen wir es. Es ziemt 
sich wohl, derer pietätvoll zu gedenken, die nicht mehr mit uns ziehen. 
Genau zwei T'odesopfer für jedes der seit der letzten FRrIEDRIcHS-Sitzung 
im alten Lindenheim abgelaufenen elf Jahre sind aus der Reihe derer, 
die mit uns hier einzogen, entfallen. 

Vorerst aber geziemt es sich, aus der Reihe unserer verblichenen 
Ehrenmitglieder eines Mannes zu gedenken, der nicht vergessen werden 
wird und darf: Frıieprıcn ALtuorrs, der im Jahre 1908 von uns ge- 
schieden ist. 

Von ordentlichen Mitgliedern verloren wir durch den Tod: 

Urrıcn Könter, TuEopor MonusEn, FRIEDRICH VON HEFNER-ÄLTEN- 
ECK, FERDINAND von RicHTHoFEN, WILHELM Von BezonLD, Karı 
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Krems, Hermann Karı VosEL, ApoLr Kırcnnorr, Karı Möpıvs, 
EBERHARD SCHRADER, RıcHarn PıscHEL, THEOonDor WıLHELM EnGEL- 
MANN, FRIEDRICH Konrrauscn, Hans LAnnoLT, AnpouLr ToBLER, 
Heınkıcn Zimmer, JaKoBus Henprıkus van Horr, ReımarD 
KEKULE VON STRADONITZ, WILHELM DILTHEY, JOHANNES VAHLEN, 
Hervann Munk und Ekrıcn Schumpr. 


Dazu kommen zwei, welche erst hier in die Akademie neu ein- 
getreten waren: 


Pıvur Drupe und Rogerr Kocn. 


Außer diesen beiden schon wieder von uns Geschiedenen ge- 
wannen wir aber einunddreißig neue, in frischer Kraft unter uns 
wirkende Mitglieder, die HH.: 

Dietrich ScHÄrErR, Epvarnp Meyer, WiırserLm Schutze, Aroıs 
BrAanpr, HERMANN STRUVE, HERMANN ZIMMERMANN, ADOLF MARTENS, 
WALTHER NERNST, MAx RUBNER, JOHANNES ORTH, ALBRECHT PENcK, 
FRIEDRICH MÜLLER, ANDREAS HEUSLER, Hreınrkıcn Rußens, THEODOR 
Liıesıscnh, EDUARD SELER, HEINRICH LüpDErs, Heınrıcn Morr, Hrın- 
RICH WÖLFFLIN, GOTTLIEB HABERLANDT, Kuno MEYER, Bruno ErD- 
MANN, Gustav HeELLMAnNn, Emm SECKEL, JOHANN JAKOB MARIA 
DE GROOT, EDUARD NORDEN, KARL SCHWARZSCHILD, KARL SchucH- 
HARDT, Ernst BECKMANN, GEORG LOESCHCKE und ALBERT Eın- 
STEIN. 

Von diesen 31 hinzugetretenen ordentlichen Mitgliedern ist Hr. 
Wörreuin, infolge seiner Übersiedelung nach München, zu den Ehren- 
mitgliedern übergetreten. 


Zeigt schon der Umstand, daß eine verhältnismäßig ansehnliche 
Zahl von Mitgliedern in dem Dezennium unseres Provisoriums unsern 
früheren Bestand verstärkt hat — es sind deren acht —, die Wich- 
tigkeit der Geschehnisse in der Zeit unseres Zwischenheims an, so 
ergibt sich auch aus dem Verfolg anderer in dieses Interregnum 
fallender Ereignisse, daß es einen in der Geschichte der Akademie 
hocehbedeutenden Abschnitt bildet. Gestatten Sie mir eine kurze Auf- 
zählung: 

Im Jahre 1906 wurden vier neue Stellen gegründet, je zwei in 
jeder der beiden Klassen zum Ersatz von Mitgliedern, welche an der 
Teilnahme bei den akademischen Geschäften dauernd verhindert sind, 
sowie zur Vertretung noch nicht berücksichtigter Fächer. In «dem- 
selben Jahre wurden die inzwischen zu ansehnlicher Entwicklung vor- 
geschrittenen Hirnforschungsinstitute in interakademische Protektion ge- 
nommen. Im Jahre 1911 wurden drei neue Stellen in der mathe- 
mathisch-physikalischen Klasse geschaffen; diese Stellen sind vorzugs- 
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weise für Leiter von Instituten der Kaiser-Wilhelms-Gesellschaft be- 
stimmt; es ist damit die so sehr wünschenswerte Verbindung dieser 
Institute mit der Akademie hergestellt; möchte diese Verbindung 
immer ausgiebiger sich entwickeln! 1913 wurden dann drei Parallel- 
stellen in der philosophisch-historischen Klasse hinzugefügt, die in 
erster Linie für historische und staatswissenschaftliche Fächer be- 
stimmt sind. So hat die Akademie in dieser Zeit ihr Arbeitsgebiet 
reichlich ausgedehnt, wie es den Fortschritten der Wissenschaften 
entsprach. 

Weittragende neue wissenschaftliche Unternehmungen sind in 
Angriff genommen worden. So. hat die freilich noch im früheren 
Heim niedergesetzte » Deutsche Kommission« ihre Wirksamkeit und die 
immer wachsende Ausdehnung ihrer Unternehmungen erst während 
unseres Provisoriums entfalten können. Neu begründet wurde die 
»Orientalische Kommission«. Endlich erhielt die Herausgabe der Werke 
Leisnızens ihre endgültige Organisation. 

Im Jahre 1906 wurde die Leıgnız-Medaille für Verdienste um 
die Förderung der Arbeiten der Akademie und für wissenschaftliche 
Tätigkeit gestiftet und im abgelaufenen Jahre die Brapıey-Medaille 
für Verdienste um das von der Akademie seit ihrer ersten Gründung 
mit besonderer Auszeichnung gepflegte Gebiet der Astronomie. Her- 
vorheben möchte ich hier, außer der Verleihung goldener Amtsketten 
an die Sekretare, die durch die Huld Sr. Majestät des Königs so würdig 
und eindrucksvoll gestaltete Feier des 200sten GeburtstagesFrırD- 
RICHS DES GROSSEN vor zwei Jahren im Weißen Saale des Königlichen 
Schlosses; sie wird allen, die daran Teil nehmen konnten, unvergeßlich 
bleiben. 

Abschließend komme ich zu den in der Zeit des Zwischenheims 
bei der Akademie für wissenschaftliche Zwecke neu begründeten Stif- 
tungen, deren Zahl und Bedeutung nach Mitteln und Zweck eine un- 
gewöhnlich große, in keinem früheren Dezennium erreichte ist. Es 
sind dies die Tuzopor-Mommsen-Stiftung, die Pau Rızss-Stif- 
tung, die Hrrmann-VoceEL-Stiftung, die EnuArp-Hırzıc-Stif- 
tung, die KArL-GÜTTLER-Stiftung, die HarnAack-Stiftung zur 
Förderung der kirchen- und religionsgeschichtlichen Studien im Rah- 
men der römischen Kaiserzeit und die ALBERT-Sanuson-Stiftung. Die 
vier erstgenannten sind noch nicht in Wirksamkeit getreten. Die KArr- 
GÜürTLer-Stiftung hat sich nachahmenswerterweise ein weites Feld für 
ihre Wirksamkeit offen gehalten; sie unterstützt wissenschaftliche Reisen 
zu Natur- und Kunststudien und zu Archivforschungen, ferner die Her- 
ausgabe größerer wissenschaftlicher Werke, unedierter Quellen und 
ähnliches. 
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Die Aufgabe der Harnack-Stiftung wurde durch Mitteilung 
ihrer Benennung kundgegeben. Über die letztgenannte und bedeutendste 
dieser Stiftungen, die ALBERT-Samson-Stiftung, ist heute an dieser 
Stelle der erste eingehendere Bericht zu geben. 

Der Stifter, Bankherr ALserr Sauson, dessen von Hrn. Bildhauer 
Kowarczewskı in vortrefflicher Ausführung hergestellte Marmorbüste 
zur heutigen Feier vollendet ist und in der Mitte der Vorderwand 
dieses Saales vorläufigen Platz gefunden hat, entstammte der Braun- 
schweiger Familie gleichen Namens. Er vertauschte seinen früheren 
Wohnsitz Berlin später mit Brüssel, woselbst er, noch bevor seine 
Stiftung in Wirksamkeit treten konnte, im Jahre 1908 infolge eines 
Unfalls dem Tode erlegen ist. ALBERT Samson, obwohl mitten im prak- 
tischen Leben stehend und dieses beherrschend, war im Grunde eine 
ideal angelegte Natur und vor allem wissenschaftlicher Erkenntnis 
nach jeder Richtung hin ergeben. Am meisten interessierten ihn philo- 
sophische, historische und philologische Studien, wie er denn noch 
im späteren Leben die lateinischen und griechischen Klassiker in der 
Ursprache gut lesen und verstehen lernte. Aber auch die Naturwissen- 
schaften beschäftigten ihn lebhaft, und dieses Interesse vermittelte seine 
Bekanntschaft mit mir, da er nach Rücktritt von seiner geschäftlichen 
Tätigkeit außer andern naturwissenschaftlichen Vorlesungen auch Ana- 
tomie hörte. Er faßte den Entschluß, sein Vermögen zu wissenschaft- 
lichen Zwecken dauernd verwendet zu sehen, und vermachte zunächst 
der Königlich Bayerischen Akademie in München ein Kapital von 
500000 Mark und einige Jahre später den Rest seines Vermögens der 
Königlich Preußischen Akademie der Wissenschaften. Nach Abzug ver- 
schiedener Legate für seine Dienerschaft und zu wohltätigen Zwecken 
sowie der sehr beträchtlichen belgischen Erbschaftssteuer — die deutsche 
hat für den hier verbliebenen Anteil auf Grund der Testamentsbestim- 
mungen unser vorgeordnetes Ministerium übernommen und uns dadurch 
die Stiftung gesichert, wofür hier nochmals öffentlich unser ehrerbietig- 
ster Dank gesagt sei — sind für die hiesige ALgerr-Sauson-Stiftung 
rund 900000 Mark verblieben, zu denen nach Erledigung eines Legates 
noch rund S0000 Mark hinzutreten werden. 

Der Testator beehrte mich mit dem Vertrauen, für die Ausführung 
seines Testamentes zu sorgen. In diesem Amte bin ich sowohl vom 
Königlichen Kultusministerium, von meinen Stellvertretern, den HH. 
von Auwers und Hans Vırcnow, insbesondere aber auch in uneigen- 
nützigster und zuvorkommendster Weise von den Geschwistern und 
Schwägern des Verstorbenen, den HH. Gustav Samson, RıcHArD WIENER 
und Gattin, geb. Sauson, Pnıumprp Münsan und Gattin, geb. Samson in Ber- 
lin, dem jüngst verstorbenen Hrn. Gustav Sachs und Gattin, geb. Sanson 
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in London, unterstützt worden. Wir haben die Freude und Ehre, einen 
Teil der genannten Angehörigen heute in unserer Mitte begrüßen zu 
können. Ihnen allen sage ich, und ich darf sicherlich auch im Namen 
der Akademie sprechen, aufrichtigen Dank! 

ALBERT Samson verfolgte mit seiner Stiftung die Aufgabe, die 
natürlichen Ursachen der Moral und Ethik nach Möglichkeit festzu- 
stellen, indem er — und ich glaube nicht mit Unrecht — annahm, 
daß durch die Verbreitung der Kenntnis dieser natürlichen Ursachen 
das Wohl der Menschheit gefördert werden könne. Zur Erkenntnis 
dieser Ursachen ist er in der Aufstellung des Stiftungsstatuts bis zu 
den entferntesten Gebieten der Naturwissenschaften zurückgegangen, 
indem ihm gleichzeitig daran lag, auch diese zu fördern, insofern sich 
dies mit der Hauptaufgabe der Stiftung vereinbaren ließe. Vielfache 
eingehende Überlegungen mit dem Stifter haben mir dies völlig klar- 
gelegt. 

Unterm 20. Januar 1912 hat die Stiftung die Allerhöchste Be- 
stätigung erhalten und ist seither in Wirksamkeit getreten. Verwaltet 
wird sie durch ein Kuratorium zu dem zurZeit, außer mir als Vorsitzenden, 
die Herren Akademiemitglieder BrancA, ORTH, PLAncKk, RUBNER, FRANZ 
ÜrLHarn ScnurzE und Kart Stumpr gehören; dies Kuratorium führt 
seine Geschäfte unter der Oberaufsicht der Akademie und, in letzter 
Instanz, des vorgeordneten Ministeriums. 

Bisher wurden von der Stiftung folgende Unternehmungen unter- 
stützt: Die große deutsche Augustaflußexpedition, der u. a. die be- 
sondere Aufgabe gestellt wurde, Moral und Sitte der Eingeborenen 
der bereisten Länderstrecken zu studieren; dann die Herausgabe der 
Werke Frırz Mürters, eines der hervorragendsten Vertreter des Dar- 
wiısschen Entwicklungsprinzipes der Lebenswelt; dann eine Nebenab- 
teilung der »Nomenclator generum animalium et subgenerum« des 
großen, unter Leitung unseres Mitgliedes, Hrn. Franz EıLHARD SCHULZE 
stehenden Unternehmens der Akademie, des » Tierreieh’s« in der Er- 
wägung, daß ein solches Werk als positive Grundlage für alle wei- 
teren Forschungen im Gebiete der Biologie, seien sie, welcher Art 
sie wollen, dienen müßte; endlich das von Hrn. Kar Srtumrr seit 
Jahren geleitete Unternehmen der Aufnahme sprachlicher und mu- 
sikalischer Äußerungen und Leistungen der Naturvölker. Alle diese 
Unternehmungen sind noch nicht abgeschlossen, aber im besten 
Gange. 

Länger verweilen muß ich bei dem seit einem Jahre bestehenden 
Jüngsten Werke der ALBERT-Samson-Stiftung, welches von ihr ins Leben 
gerufen und ausschließlich gehalten wird, der Anthropoidensta- 
tion auf Teneriffa. 
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Es lag nahe, die Frage zu prüfen, ob in der Tierwelt Lebensver- 
hältnisse zu beobachten seien, die über das einfache Triebleben hin- 
ausgehen und an ethische und moralische Äußerungen und Ordnungen 
des Menschenlebens hinanreichen; vor allem mußte da an die Tiergruppe 
gedacht werden, die somatisch dem Menschen am nächsten steht, an 
die Gruppe der Anthropoiden, der Menschenaffen, wie sie vielfach ge- 
nannt werden. Da wir in unseren westafrikanischen Kolonien, Kamerun 
und Togo, ein großes Gebiet der Heimat der beiden interessantesten 
Vertreter dieser Tiergruppe, des Gorilla und des Schimpansen, be- 
sitzen, so war in erster Linie daran zu denken, die berührte Frage an 
Ort und Stelle, wo doch die unzweideutigsten Ergebnisse zu erwarten 
waren, zu studieren. Wir wissen bis jetzt nur sehr wenig von den 
Lebensverhältnissen dieser Geschöpfe. Das, was man an den einzelnen 
Exemplaren in unseren Zoologischen Gärten und Menagerien beobachten 
kann, reicht für ein richtiges Urteil auf dem in Rede stehenden Ge- 
biete bei weitem nicht aus. Den Beobachtungen an Ort und Stelle 
treten aber große Schwierigkeiten entgegen. Dä galt es nun, diese 
Tiere in größerer Zahl unter Bedingungen zu bringen, die denen, unter 
denen sie wild leben, möglichst nahe kommen und doch eine genaue 
Beobachtung gestatten, namentlich mußten sie möglichst frei gehalten 
werden und längere Zeit gesund bleiben, was in den Zoologischen 
Gärten unseres Klimas kaum zu erreichen ist. Da hat ein glücklicher 
Gedanke des Privatdozenten an hiesiger Universität, Prof. Dr. Max 
Rornmass, eine befriedigende Lösung gebracht. Er schlug vor, auf der 
Insel Teneriffa, deren Klima dem westafrikanischen nähersteht und so- 
mit den Tieren günstigere Lebensbedingungen verspricht, eine Station 
zu errichten, auf der eine größere Anzahl von Anthropoiden in Freiheit 
untergebracht werden könnten. Hr. Rornmann ist eigens zu diesem 
Zwecke wiederholt in Teneriffa gewesen und widmet dem Unternehmen 
fortdauernd seine Sorge. Seit einem Jahre besteht nun dort eine Ko- 
lonie von sechs Schimpansen bislang unter der ausgezeichneten Leitung 
des Hrn. TEuUBER, der sie mit größter Umsicht und bestem Erfolge ein- 
gerichtet und verwaltet hat. Hr. Teuser kehrt jetzt nach Europa zu- 
rück; an seine Stelle ist auf Vorschlag unseres Kuratorialmitgliedes Hrn. 
Srunpr der Privatdozent der Philosophie, Hr. Dr. Könter, getreten. Wir 
haben bei der ersten Einrichtung dieses Unternehmens uns freundlicher 
Mitwirkung unseres korrespondierenden Mitgliedes des Hrn. Rıcmarn 
von Herrwic in München, des Deutschen Konsuls Hrn. Arrters in Teneriffa 
und der Frau Prof. SeLexka in München zu erfreuen gehabt. Außerdem 
ist hier, bevor noch die ALBEBT-Sauson-Stiftung und die Akademie der 
Wissenschaften die Angelegenheit in feste Hand nehmen konnte, auf 
Anregung von Hrn. Rormwann ein Komitee zusammengetreten, welches 
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die ersten einleitenden Schritte unternahm. Diesem Komitee gehörten 
an außer Hrn. Stunpr, Rorumann und Frau SELEnkA die HH. Prof. 
BONHOEFFER, Direktor der Nervenklinik, hier, Prof. Heck, Direktor des 
Zoologischen Gartens, Prof. Liermann, Universitätsdozent, hier, und der 
hiesige spanische Konsul Hr. Dr. SoBErNHEm. 


Allen den Genannten sei hier der Dank der Akademie zum Aus- 
druck gebracht! 


Gegenwärtig bereiten wir mit sehr willkommener Unterstützung der 
Frau Prof. SeLeska in München Schritte vor, um durch Hilfe der König- 
lich Niederländischen Regierung auch Exemplare der Ost-Anthropoiden, 
der Orangs und Gibbons, für die Teneriffakolonie zu erlangen. Sobald 
Hr. Truger nach Berlin zurückgekehrt ist, wird er einen genauen und 
eingehenden Bericht vorlegen. Was er in Kürze bisher berichten 
konnte, berechtigt zu den besten Hoffnungen. Eines ist besonders 
wichtig, daß die Tiere in dem Klima von Teneriffa gut gedeihen und 
daß sie dort so gehalten werden können, wie es zu den beabsichtigten 
Beobachtungen erforderlich ist. Wir haben aber den Plan, die Kame- 
runer Anthropoiden an Ort und Stelle zu studieren, keineswegs auf- 
gegeben; die Beobachtungen auf Teneriffa werden uns dazu die Weg- 
zeige geben. 

Besonders zu erwähnen habe ich aus dem Arbeitsgebiete der 
philosophisch-historischen Klasse, abgesehen von den schon er- 
wähnten neu begründeten Stellen und der Harnack-Stiftung, die Beteili- 
gung der Akademie an der Sammlung deutscher Volkslieder; der akade- 
mische Delegierte hierzu, Hr. Rortuz, ist zur Zeit Vorsitzender der 
Preußischen Volksliedkommission. Eine rege Tätigkeit förderte im ab- 
gelaufenen Jahre das Deutsche Wörterbuch, von dem 9 Lieferungen aus- 
gegeben werden konnten. Im Anschlusse hieran bitte ich Hrn. vox Wira- 
MOWITZ-MOELLENDORFF den in Aussicht genommenen eingehenderen Bericht 
über das akademische Unternehmen der Sammlung der griechischen 
Inschriften zu geben. 


Hr. von Wıramowıtz-MoELLENDORFF erstattete diesen Bericht, der 
weiter unten abgedruckt ist. 


Ich erteile nun das Wort dem Festredner des heutigen Tages, 
Hrn. Lüpers. 


Hr. Lüöpers hielt darauf die folgende Rede: 
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Lüpers: Über die literarischen Funde von Östturkistan. 


Über die literarischen Funde von Ostturkistan. 


W enn dem Vertreter der indischen Philologie der Auftrag wird, am 
heutigen Tage über eine Frage seiner Wissenschaft zu sprechen, so 
ist ihm damit eigentlich auch schon das Thema gestellt: die Funde 
von Östturkistan. Kein anderes Unternehmen der letzten zwanzig Jahre 
hat so befruchtend auf den verschiedensten Gebieten der indischen, 
der iranischen und der ostasiatischen Altertumswissenschaft gewirkt, 
hat dem Auge des Forschers so ungeahnte Weiten erschlossen und 
so tiefe Einblicke in die Zusammenhänge zwischen Ost und West er- 
öffnet wie die archäologische Erforschung Zentralasiens. Deutschland 
hat sich in friedlichem Wettstreit mit anderen Völkern an der Hebung 
der Schätze beteiligt, und in dem Berliner Museum für Völkerkunde 
ist eine Fülle von Denkmälern geborgen, die sonst früher oder später 
der Spitzhacke des türkischen Bauern zum Opfer gefallen oder durch 
die Geldgier des einheimischen Schatzgräbers in alle Winde zerstreut 
wären. - Mir selbst ist damit eine Aufgabe zugefallen, die ich dankbar 
als eine Gunst der Sarasvatı empfinde; ich darf innerhalb der Grenzen 
meiner Wissenschaft mitarbeiten an der Erschließung und Aufhellung 
dieser kostbaren Reste einer vergangenen Zeit. So habe ich auch per- 
sönlich wohl Anlaß, Ihnen heute von jenen Entdeckungen zu berichten, 
die uns unbekannte Völker und unbekannte Sprachen und unbekannte 
Literaturen kennen gelehrt haben und vor unsern Blicken das Bild 
einer Kultur wieder neu erstehen lassen, die in Nacht und Nebel ver- 
sunken zu sein schien. 

Östturkistan ist eine gewaltige Mulde, von mächtigen Schneeketten 
eingefaßt; im Norden dehnt sich der himmelragende Tienschan, im 
Westen lagert sich das Pamir vor, das Dach der Welt, im Südwesten 
die Karakoramkette und im Süden der Kwenlün, das Rückgrat Asiens. 
Nach Osten bildet das Sumpfgebiet des Lob eine Scheide gegen die 
salzdurchdrungene Gobi. Der größte Teil des Gebietes ist wasserlose 
Wüste. Von den Rändern der Mulde aber stürzen zahlreiche Bäche 
und Flüsse herab, von denen einige so stark sind, daß sie sich selbst 
durch den Wüstensand den Weg bis zum Tarimbecken bahnen. Hier 
war die Möglichkeit für Ackerbau gegeben, der bei dem minimalen 
Regenfall ganz auf Bewässerungsanlagen angewiesen ist; hier entstanden 
feste Siedelungen, die eine mehr als lokale Bedeutung erlangten als 
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Stützpunkte für den Verkehr von China nach dem Westen, denn für 
den Seidenhandel, an dem das Abendland seit den letzten Tagen der 
römischen Republik beteiligt war, standen nur die beiden Wege am 
Nord- oder am Südrand der Wüste von Ostturkistan offen. 

Das Land ist seit dem Beginn des 2. Jahrhunderts v. Chr. ein 
Tummelplatz der in ewiger Unruhe begriffenen Völker Ostasiens ge- 
wesen. Historische Nachrichten, insbesondere der Chinesen, ergänzt 
durch unsere Funde, zeigen, daß es nacheinander indische Stämme 
und Tocharer, Hunnen, Saken und Östiranier, Tibeter, Türken, Kir- 
gisen und Mongolen bei sich zu Gaste gesehen; von Osten her ver- 
suchte ständig, wenn auch mit vielfach wechselndem Erfolge, China 
Hand auf das Land zu legen, das ihm als Durchgangspforte zum 
Westen unentbehrlich war. Ein anschauliches Bild der Verhältnisse, 
wie sie sich im siebentem Jahrhundert gestaltet hatten, also zu einer 
Zeit, die der Entstehungszeit der Mehrzahl unserer Handschriften 
nieht allzufern liegt, hat uns Hiuen-Tsang gegeben. Als er im 
Jahre 629 nach Indien pilgerte, um die Stätten zu schauen, wo 
der Stifter seiner Religion gewandelt, und die heiligen Schriften 
seines Glaubens zu sammeln, wählte er den nördlichen Weg. Nach 
der besehwerlichen Durchquerung des westlichen Teils der Gobi ge- 
langte er nach Kao-ch’ang, d.i. Chotscho, der Hauptstadt des heutigen 
Turfan, wo der Fürst ihn mit fast erdrückenden Ehren aufnahm. 
Zehn Jahre später erlag Kao-ch’ang der Macht Chinas und wurde für 
eine Weile zu einer Präfektur des Kaiserreiches gemacht. Von Kao- 
ch’ang zog der Pilger weiter durch drei Staaten, die er in seiner Sprache 
als A-k'i-ni, Ku-eih und Poh-lu-ka bezeichnet. Bei der Heimkehr schlug 
er die südliche Straße ein durch die Reiche von Kaschgar, Yarkand 
und Khotan. Hinter den Sümpfen von Ni-yang, der östlichen Grenz- 
stadt Khotans, begann die Wüste, wo der Sand durch den Wind in 
ständiger Bewegung gehalten wird, wo kein anderes Wegzeichen mehr 
erscheint als die aufgehäuften Knochen verendeter Zugtiere und wo 
ler einsame Wanderer alle Augenblicke ein Winseln und Klagen zu 
hören vermeint, das ihn verwirrt, so daß viele jämmerlich umkommen. 
Hier lagen die alten Reiche von Tu-ho-lo, d. i. Tokhara, und Che-mo-t‘o-na. 
Aber schon damals waren die tocharischen Städte nur noch Ruinen, 
und hinter den hohen Mauern von Che-mo-t‘o-na, die der Zerstörung 
widerstanden hatten, wohnte nur das Schweigen des Todes. Blühendes 
Leben aber regte sich in den Reichen von Kao-ch’ang bis Khotan. 
Überall war der Buddhismus die herrschende Religion; viele Tausende 
von Mönchen lebten in den Klöstern des Landes, am Nordrande sämt- 
lich Anhänger der Schule der Sarvastivadins, in Yarkand und Khotan 
Bekenner des Mahayana. Die Religion war aber auch fast das einzige, 
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was der Bevölkerung gemeinsam -war. Der chinesische Reisende ist 
ein scharfer Beobachter. Überall bemerkt er Verschiedenheiten im 
Charakter und in der Tracht, in Sitten und Gebräuchen, in Sprache 
und Schrift. Die letztere ist allerdings in allen Fällen der indischen 
entlehnt, aber in mannigfacher Weise verändert. Von der Sprache 
Kaschgars wird ebenso wie von der Khotans behauptet, daß sie von 
der Sprache anderer Länder verschieden sei; die Sprache von Yarkand 
unterschied sich von der von Khotan; die Sprache von Poh-lu-ka wich 
ein wenig von der des benachbarten Ku-cih ab. Jene Staaten waren 
also nicht nur politische Gebilde, sondern nationale Verbände, wenn 
auch sicherlich der Rasse nach vielfach gemischt, der Niederschlag 
der Völkerwanderungen der ersten vor- und nachchristlichen Jahrhun- 
.derte. Eine neue Kulturperiode beginnt für das Land mit der Aus- 
breitung der Macht des türkischen Stammes der Uiguren. Sie saugen 
die vorhandenen Volksbestandteile auf und formen das Volk, nach dem 
das Land noch heute seinen Namen trägt. In Chotscho entsteht ein 
Reich, dessen Glanzzeit in die erste Hälfte des 9. Jahrhunderts fällt. 
War bis dahin Ostturkistan in religiöser Beziehung eine Provinz Indiens 
gewesen, so tritt nun neben den Buddhismus das nestorianische Christen- 
tum und der Manichäismus, dessen Stellung gefestigt ist, seit der 
Herrscher von Chotscho, Buyuy Chan, zu ihm übergetreten ist. Bald 
freilich erhebt sich ein Feind, der sich stärker erweisen sollte als 
Buddhismus und Christentum und Manis Lehre, der Islam. In Kaschgar 
finden die ersten Bekehrungen statt; dort herrschen die ersten islami- 
schen Dynastien. Der Einfall der Kirgisen, die Völkerstürme, die seit 
dem ı2. Jahrhundert wieder von Osten heranbrausen, brechen die 
Macht auch des östlichen Reiches. Die alten Religionen fristen wohl 
noch eine Zeitlang ein kümmerliches Dasein; europäische Reisende 
berichten noch in der Mitte des 13. Jahrhunderts von Christen und 
Götzendienern im alten Uigurenreiche. Aber der Siegeszug des Islams 
ist unaufhaltsam. Seit dem 14. Jahrhundert gehört ganz Turkistan dem 
mohammedanischen Kulturkreise an, und daran hat auch die 1755 er- 
folgte Besitzergreifung des Landes durch China nichts geändert. 
Wenn aber auch das Wort der Lehre Gautamas, Christi und Manıs 
verklang, die Werke, die frommer Sinn in jener alten Zeit geschaffen, 
haben den Verfall überdauert. Klosterbauten, die durch Wandmalereien 
oder Inschriften oder Handschriftenfunde als christlich erwiesen werden, 
sind in den Ruinen von Bulayig und in Chotscho entdeckt worden. 
Im Mittelpunkt dieser Stadt hat sich eine große manichäische Anlage 
erhalten. Hier fand sich ein Wandgemälde, das vielleicht das wert- 
vollste Stück der an Öriginalfresken einzig dastehenden Berliner 
Sammlung bildet, die Darstellung eines manichäischen Priesters, um- 
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ringt von den Gläubigen, Männern und Frauen, in ihrer charakte- 
ristischen Tracht. Das Bild wurde in dem Augenblicke, als die deutsche 
Expedition anlangte, von schatzsuchenden Bauern herabgerissen und 
konnte so gerade noch zur rechten Zeit vor der Zerstörung bewahrt 
werden. Zahllos sind die Reste buddhistischer Denkmäler. Es ist un- 
möglich, ohne «die Benutzung von Abbildungen einen Begriff von der 
Bautätigkeit jener Zeit zu geben, die sich in Tempeln, Stupas und 
Klöstern erschöpfte. Für die Geschichte der ostasiatischen Kunst liefern 
sie mit ihren Fresken, ihren Terrakotten und Stuckstatuen ein unschätz- 
bares Material. Indien hat der zentralasiatischen Kunst nicht nur die 
Stoffe, sondern auclı die Formen geliefert. Jener Ableger griechischer 
Kunst, der in der nordwestlichen Eeke Indiens, in Gandhara, zu so 


hoher Blüte gediehen war, ist nach Turkistan verpflanzt worden; noch. 


die handwerksmäßig hergestellten Fresken, die der letzten uigurischen 
Stilperiode angehören, lassen vielfach in der Gesamtkomposition wie 
in Einzelheiten die alten Vorbilder erkennen. Daneben läuft ein Strom 
rein hellenistischer Kunst. und vor allem macht sich ein starker iranischer 
Einfluß bemerkbar, der oft merkwürdige Parallelen im Abendlande auf- 
weist. So hat z. B. Srtrzyeowskı gezeigt, daß die Deckenmalerei in der 
Nagahöhle von Schortschuq ihr Gegenstück in den Mosaiken von S. Co- 
stanza bei Rom hat. Je tiefer wir zeitlich herabkommen, um so bunter 
wird die Mischung verschiedener Stile, um so verwickelter werden die 
Probleme, zu deren Studium die Veröffentlichungen STEIS, GRÜNWEDELS 
und von Le Cogs schon jetzt Gelegenheit geben. Es wird für Jahr- 
zehnte die reizvolle Arbeit des Archäologen und Kunsthistorikers sein, 
die vielfach verschlungenen Fäden, die von West nach Ost und von 
Ost nach West ziehen, aufzuspüren und zu entwirren; den Sprach- 
forscher und Philologen hat Turkistan vor eine nicht minder mühe- 
volle, aber auch nicht minder lohnende Aufgabe gestellt. Der Löß- 
staub, der in erstickenden Stürmen einherwirbelt, der alles begrabende 
wandernde Dünensand sind treue Hüter auch der literarischen Schätze 
gewesen; sie haben Turkistan für uns zu dem gemacht, was Ägypten in 
den letzten Jahrzehnten für die klassische und vorderasiatische Alter- 
tumswissenschaft geworden ist. 

Der erste Handschriftenfund, der zur Kenntnis der europäischen 
Gelehrtenwelt gelangte und den Anstoß zur archäologischen Erforschung 
Zentralasiens gegeben hat, war ein Birkenrindenmanuskript, das zwei 
Türken im Jahre 1890 in einem Stupa bei Qum-Tura fanden. Sie ver- 
kauften es an den englischen Leutnant Bower, der sich damals in 
Kutscha aufhielt. Bower übergab seinen Fund der Asiatischen Gesell- 
schaft in Caleutta, und im folgenden Jahre veröffentlichte der philo- 
logische Sekretär der Gesellschaft, HorErnte, einen Bericht über die 
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Handschrift, die großes Aufsehen hervorrief. Vor allem imponierte 
das Alter der Handschrift. Indische Handschriften pilegen, an abend- 
ländischen gemessen, verhältnismäßig jung zu sein; der zerstörende 
Einfluß des Klimas und der unvermeidliche Insektenfraß zwingen zu 
fortwährender Erneuerung. Die ältesten in den westlichen Teilen des 
Landes und in Nepal erhaltenen Palmblatthandschriften gehen bis in 
den Anfang des ıı. Jahrhunderts zurück. Außerdem waren nur zwei 
vereinzelte Palmblätter bekannt, die im Jahre 609 aus Indien über 
China nach Japan gekommen waren, wo sie in dem berühmten Kloster 
von Horiuzi als ehrwürdige Reliquien aufbewahrt wurden. Jetzt lag 
eine vollständige umfangreiche Handschrift vor, in Guptacharakteren 
geschrieben, und daher unzweifelhaft aus dem nordwestlichen Indien 
und spätestens aus dem 5. Jahrhundert n.Chr. stammend. Die genaueren 
Untersuchungen haben später ergeben, daß sie in die zweite Hälfte 
des 4. Jahrhunderts gehört. Die Möglichkeit soleher Entdeckungen 
regte zu weiteren Nachforschungen an. Die russische archäologische 
Gesellschaft bat den russischen Generalkonsul in Kaschgar, die eng- 
lische Regierung beauftragte ihre politischen Agenten in Kaschmir, 
Ladak und Kaschgar, nach ähnlichen Handschriften Umschau zu halten; 
ein Missionar der mährischen Brüdergemeinde in Leh sammelte aus 
eigenem Antriebe. So gelangten die Handschriften, die nach ihren 
Sammlern als die Prrrovskı-, MAcARTNEY- und WegeEr-Manuskripte be- 
kannt sind, nach Petersburg und Caleutta. Ihren Grundstock bilden 
Handschriften aus einem größeren Funde, den bald nach der Ent- 
deckung des Bower-Manuskripts türkische Bauern in Kutscha machten 
und der geraume Zeit im Hause des Qazı als Spielzeug für die Kinder lag. 

* Inzwischen war eine andere, nicht minder wichtige Entdeckung 
gemacht worden, die allerdings erst einige Jahre später bekannt wurde. 
Im Frühling des Jahres 1892 erwarb der französische Reisende Dv- 
TREUIL DE Ruıss in Khotan drei kleine oblonge Hefte, die mit andern 
Funden der Expedition nach Paris gesandt wurden. Im Jahre 1897 
legte Senarr auf dem Örientalistenkongreß in Paris die Handschrift 
vor. Wir sind jetzt an Überraschungen aus Zentralasien gewöhnt; 
damals riefen, wie ich mich persönlich wohl erinnere, Sexarts Mit- 
teilungen unter den Mitgliedern der arischen Sektion freudiges Staunen 
hervor. Der Fund erwies sich als ein Birkenrindenmanuskript, in 
Kharosthi-Charakteren geschrieben, die bisher nur aus Inschriften des 
äußersten Nordwesten Indiens bekannt waren; der Vergleich mit der 
epigraphischen Schrift zeigte, daß es aus dem 2. Jahrhundert n. Chr. 
stammte. Den Inhalt bildete eine Sammlung von Strophen, die größten- 
teils im Pali-Kanon wiederkehren, aber hier in einem Prakritdialekte 
auftreten, der bis dahin in literarischen Werken nicht gefunden war. 


90 Öffentliche Sitzung vom 29. Januar 1914. 


Das Manuskript war ein Fragment; mit um so größerer Freude wurde 
es begrüßt, als im Anschluß an die Bemerkungen SenArts der Peters- 
burger Sanskritist von OLDENBURG mitteilen konnte, daß ein anderer 
Teil desselben Manuskripts, und zwar der größere, nach Petersburg 
gelangt sei. 

ös ist begreiflich, daß man sich durch diese mehr oder weniger 
dem Zufall verdankten Erfolge veranlaßt sah, die systematische Durch- 
forschung des Landes vorzunehmen. Die Russen waren die ersten auf 
dem Plan. 1898 arbeitete der Akademiker Krrmentz in den Ruinen- 
stätten im Norden, und im folgenden Jahre gab Rınıorr auf dem 
Örientalistenkongresse in Rom die Anregungen, die zur Begründung 
der internationalen Assoziation zur Erforschung Zentral- und Ostasiens 
führten. Was dem Boden abzuringen sei, zeigten dann die Grabungen, 
die Marc AurEL STEIN 1I900-— 1901 mit Unterstützung der indischen 
Regierung in der Gegend von Khotan unternahm. Srrıss Reise brachte 
auch noch einen Nebengewinn. In den letzten Jahren waren zahlreiche 
Handschriften und Blockdrucke in mysteriösen Schriftzeichen in Kaschgar 
zum Verkauf angeboten und hatten willige Abnehmer gefunden. Eu- 
ropäische Gelehrte zerbrachen sich den Kopf‘ darüber; allmählich” be- 
gann man mißtrauisch zu werden. Sreın vermochte diese Dokumente 
als Fälschungen nachzuweisen. Es gelang ihm, des nicht unintelligenten 
Hauptes dieser Gesellschaft zur Herstellung zentralasiatischer Altertümer 
habhaft zu werden, ihn zu überführen und aus seinem eigenen Munde 
die Beschreibung der Fabrikationsmethoden zu vernehmen. Seitdem 
sind Fälschungen nicht mehr zum Vorschein gekommen; sie dürften 
heute, wo das Auge geübter ist, auch kaum irgendwelche Aussicht 
auf Erfolg haben. 5 

Die reichen Ergebnisse der Sreısschen Reise stachelten zu erneuter 
Tätigkeit an. Hatten Stems Forschungen dem Südwesten gegolten, 
so ging die erste deutsche Expedition unter GrÜnweEneL und Huru 
1902 nach Turfan im Norden der Wüste. Inzwischen hatte sich dureh 
die Bemühungen Pıscners ein deutsches Komitee zur Erforschung 
Zentralasiens gebildet, das mit staatlicher Unterstützung in den Jahren 
1904 —1907 nochmals zwei Expeditionen unter der Führung von Lr Coos 
und GrÜnwEDELS nach dem Norden aussandte. Kutscha und Turfan wurden 
Jetzt gründlicher durchforscht, als es das erstemal möglich gewesen 
war, und haben die Mühe glänzend gelohnt. Augenblicklich ist der 
unermüdliche von Le Cog wiederum in der Umgegend von Qyzil tätig. 
1906—1908 machte SteEm eine zweite Reise, die ihn weit über Khotan 
hinaus nach dem Osten und von dort an den Nordrand und quer durch 
(die Taklamakanwüste führte. Seine schönsten Entdeckungen machte 
er im Gebiete von Tun-huang. Hier fand er den langvergessenen west- 
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lichsten Teil der großen Mauer auf, die einst China vor den Einfällen 
der Hunnen zu schützen bestimmt war. Hier spielte ihm ein glück- 
licher Zufall und kluge Diplomatie einen über Erwarten großen lite- 
rarischen Schatz in die Hände. Wenige Jahre vor seiner Ankunft 
hatte ein taoistischer Priester in den Hallen der tausend Buddhas, 
einem System von ungefähr 500 Höhlen, das wabengleich eine Berg- 
wand bei Tun-huang durchzieht, ein vermauertes Gemach gefunden, 
das eine nach Tausenden von Handschriften zählende Bibliothek ent- 
hielt. Nach den Daten (der Manuskripte zu urteilen, muß der Raum 
im Anfang des ı 1. Jahrhunderts verschlossen worden sein. Ste wußte 
sich einen bedeutenden Teil dieser Handschriften zu sichern; ein anderer 
gelangte in die Sammlungen des französischen Sinologen Prruior, der 
in den Jahren 1906— 1907 Turkistan bereiste. Sogar die Reiche des 
fernen Ostens haben sich an der Erforschung Turkistans beteiligt. 1902 
entsandte Japan den buddhistischen Priester Grafen Orası, der in Kutscha 
mit ziemlichem Erfolge Ausgrabungen veranstaltet haben soll, und die 
Reste der Höhlenbibliothek von Tun-huang sind, um sie vor Zerstörung 
zu bewahren, in die Nationalbibliothek von Peking überführt worden. 
So ist, abgesehen von den archäologischen Funden, allmählich eine 
ungeheure Menge von Handschriften und Blockdrucken in den Biblio- 
theken und Museen von Petersburg, London, Oxford, Caleutta, Berlin, 
Paris, Tokio und Peking geborgen. Fast jedes Material, das sich zur 
Beschreibung mit Feder oder Pinsel darbietet, ist vertreten: Palm- 
blätter, Birkenrinde, Holz, Bambusrohr, Leder, Papier und Seide. Fast 
unübersehbar ist die Zahl der Alphabete. Man zählt etwa ein Dutzend 
verschiedener Sprachen, zum Teil wieder dialektisch geschieden, und 
darunter eine ganze Reihe, von denen man bisher nichts oder so gut 
wie nichts wußte. Es ist gewiß ein Zeichen für die Kraft der jüngsten 
der Philologien, daß es in verhältnismäßig kurzer Zeit gelungen ist, 
Ordnung in diese Massen zu bringen, unbekannte Schriften zu ent- 
ziffern und unbekannte Sprachen zu deuten und ihre Zugehörigkeit zu 
bestimmen; daß den Orientalisten trotz alledem nicht das Ergetzen 
kommt, zu schauen, wie sie es zuletzt so herrlich weit gebracht, dafür 
sorgen die Texte schon selber. 

Schon unter den ersten Funden, die nach Caleutta und St. Peters- 
burg kamen, fanden sich Bruchstücke von Handschriften, die in einer 
Abart der indischen Brahmi geschrieben, aber sicher nicht in Sanskrit 
verfaßt waren. Da die Schrift wenigstens in ihren Grundzügen klar 
war, gelang es Horrst£, indische Namen und Ausdrücke der buddhisti- 
schen Terminologie und indische Bezeichnungen für Arzneimittel zu 
entziffern, die den Inhalt der Handschriften charakterisierten. Leumans 
stellte dann fest, daß es sich um zwei verschiedene Sprachen handle, 
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die er als die Sprachen I und II unterschied. Über die erste Sprache 
war man eine Zeitlang im unklaren; man vermutete Zusammenhang 
mit dem Alttürkischen. Das Verdienst, ihren wahren Charakter fest- 
gestellt zu haben, gebührt Sırs und Sıesuıne, «lie im Jahre 1907 sie 
als eine indogermanische Sprache erkannten. Zahlwörter, Verwandt- 
schaftsnamen, Bezeichnungen von Haustieren und Körperteilen machen 
das zweifellos. Merkwürdig ist, daß diese Sprache engere Beziehungen 
zum Griechischen und Lateinischen und Germanischen erkennen läßt, 
dagegen keine Ähnlichkeiten mit den benachbarten arischen Sprachen 
zeigt. Es scheint daher, daß sie dem westlichen Zweige der großen 
indogermanisehen Familie angehört, wenn es auch zur Zeit kaum mög- 
lich ist, etwas über ihre genauere Stellung zu sagen. Welche Schick- 
sale das Volk, das diese Sprache redete, an die äußerste Grenze der 
indogermanischen Welt verschlagen hat, wissen wir nicht. Jedenfalls 
muß es bedenklich erscheinen, sein Vorhandensein in Turkistan als 
ein Argument für die Theorie der asiatischen Heimat der Indogermanen 
zu verwerten. Den Namen der Sprache liefert uns ein Kolophon, den 
F.W.K. Mürrer in einer uigurischen Handschrift entdeckt hat. Da- 
nach war das Werk, das den Titel Maitrisimit trägt, aus dem San- 
skrit in die Toyrisprache und von da in das Türkische übersetzt. Nun 
sind zusammen mit der türkischen Handschrift Bruchstücke von drei 
verschiedenen Handschriften des Werkes in der Sprache I gefunden. 
In einer dritten Sprache liegt das Werk bis jetzt wenigstens nicht 
vor. Der Schluß, daß die Sprache I das Tocharische sei, ist danach 
unabweislich. Der Name Tochara haftete innerhalb der Grenzen Tur- 
kistans noch im 7. Jahrhundert an der versandeten Oase östllich von 
Khotan. Zweifelhaft ist es noch, wieweit die Tocharer mit dem Volke 
identisch sind, das im 2. Jahrhundert v. Chr. Baktrien besetzte und 
von dort aus seine Herrschaft bis weit nach Indien hinein ausdehnte, 
und das von den Chinesen als Yüe-chi, von den abendländischen Schrift- 
stellern als Indoskythen bezeichnet wird. Aus der Tatsache, daß von 
den letzten indoskythischen Herrschern Kaniska, Huviska und Vasudeva 
auf ihren Münzlegenden eine Sprache gebrauchen, die nicht mit der 
Sprache I, sondern mit der Sprache II übereinstimmt, kann aber auf 
keinen Fall geschlossen werden, daß dieser die Bezeichnung »tocharisch « 
zukomme. Selbst wenn jene Fürsten wirklich Tocharer gewesen sein 
sollten, läßt sich die Verwendung der zweiten Sprache ungezwungen 
aus den politischen Verhältnissen erklären. 

Das Tocharische liegt uns, wie Sırs und SıEsLıne zuerst feststellten, 
in zwei Dialekten vor, die vielfach weit auseinandergehen und die 
man vorläufig durch die Buchstaben A und B unterscheidet. A macht 
den altertümlicheren Eindruck. Nach den Fundorten zu urteilen, war 
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die Heimat des Tocharischen der Nordrand der Wüste von Kutscha bis 
Chotscho. Die beiden Dialekte bestanden nebeneinander; doch sind in 
den Mingoi bei Qyzil bis jetzt nur Handschriften der Gruppe B zutage 
getreten. Auf Holztäfelchen geschriebene Karawanenpässe in dem Dia- 
lekt B, die sich wegen der Erwähnung eines Königsnamens datieren 
lassen, hat Prnuior bei Kutscha gefunden und Le£vı entziffert; sie be- 
weisen, daß der Dialekt B im 7. Jahrhundert die Umgangssprache von 
Kutscha war. Die Texte in dem ersten Dialekte füllen einen stattlichen 
Band, der der Veröffentlichung harrt; Proben und grammatische Unter- 
suchungen des zweiten Dialektes haben uns, außer HorrxLe, Mıroxov 
und Leumans, Levi und MEıLLET gegeben. So vieles auch im einzelnen 
noch unsicher sein mag, so sind doch die Grundzüge der Sprache schon 
deutlich. Sie zeigt, wie es kaum anders zu erwarten war, kein alter- 
tümliches Gepräge. Weitgehender Schwund der Vokale hat insbesondere 
die Nominalflexion zerrüttet; Kasusbezeichnungen werden, wie es scheint, 
in großem Umfange durch Suffixe ausgedrückt, die der Sprache auf den 
ersten Blick ein fremdartiges unindogermanisches Aussehen geben. Klarer 
tritt ihre Herkunft in den Verbalformen hervor, die charakteristische in- 
dogermanische Erscheinungen, wie die Perfektreduplikation, den s-Aorist 
usw. erkennen lassen. Die Zahl der Texte ist groß genug, um diese 
Sprache über «den Wert einer Kuriosität herauszuheben; schon ist sie 
mit Glück für die Etymologie anderer indogermanischer Sprachen 
herangezogen worden. Ob uns die tocharischen Texte auch inhaltlich 
viel Neues bieten werden, läßt sich heute noch nicht beurteilen. Es 
sind zweifellos im wesentlichen Übersetzungen und Bearbeitungen 
buddhistischer und metlizinischer Sanskritschriften. Unter den Pariser 
und Berliner Fragmenten der Gruppe B finden sich Reste von Dramen, 
die ihre Stoffe der buddhistischen Legende entnehmen. Auch sie gehen, 
wie schon die Erwähnung des Vidusaka verrät, auf indische Originale 
zurück und liefern so die willkommene Bestätigung für die Pflege 
dramatischer Kunst in den buddhistischen Kreisen Indiens, die uns 
andere Entdeckungen in Turkistan hatten ahnen lassen. 
Sprachwissenschaftliches Interesse knüpft sich zunächst auch an 
die Texte in der Sprache II, um deren Aufhellung sich Hoerxt£, v. STAEL- 
Horsteın, Koxow, PerLior, GAauTHIoT und vor allem Leumann bemüht 
haben. Sie liegt uns in zwei Gruppen von Texten vor. Die eine 
wird durch geschäftliche Urkunden repräsentiert, die meist vollständig 
datiert sind, wenn auch die zugrunde liegende Ära vorläufig unbekannt 
ist; die zweite Gruppe bilden umfangreiche buddhistische Texte, zum 
Teil ebenfalls mit Daten versehen. Während aber von den tocha- 
rischen Fragmenten sicherlich viele aus Werken der Sarvästivadins 
stammen, scheinen die Texte der Sprache II meist der späteren Maha- 
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yanaliteratur anzugehören; so die Vajraechedika, das Aparimitayuhsutra, 
das Suvarnaprabhasasutra, das Samghatasutra, die nur teilweise über- 
setzte Adhyardhasatika Prajnaparamita. Daß die Sprache dieser Texte 
und die Sprache der Urkunden zusammenhängen, blieb eine Zeitlang 
verborgen. Während Horrkxtz den indoiranischen Charakter der Ge- 
schäftssprache richtig erkannte und in ihr Anklänge an die sogenannten 
Ghalchahdialekte des Pamir fand, bezeichnete er.die literarische Sprache 
kühn als prototibetisch. Sie hat mit dem Tibetischen nichts zu tun. 
Lrumasn stellte fest, daß die Geschäftssprache nur ein jüngerer Dialekt 
der literarischen Sprache sei und daß auch diese wieder in einer äl- 
teren und einer jüngeren Varietät vorliege. Lrumann glaubte einen 
neuen Sproß der arischen Sprachfamilie entdeckt zu haben; er stellte 
ihn als das Nordarische dem Südarischen, dem Indischen, und dem 
Westarischen, dem Iranischen, zur Seite. In der Tat tritt uns hier 
eine Sprache entgegen, die durch Laute und Formen als iranisch ge- 
kennzeichnet, aber so stark mit indischen Wörtern durchsetzt ist, daß 
man sie als ein indianisiertes Iranisch bezeichnen kann. Das aber 
ändert, wie Konow mit Recht betont hat, nichts an der Tatsache, 
daß die Sprache zu den iranischen zu zählen ist; das Englische ist 
trotz seiner romanischen Elemente eine germanische Sprache. Das 
Volk, das diese Sprache für seine heiligen Schriften wie für seine 
Urkunden verwendete, muß im Süden des Landes gewohnt haben. 
Nur in dieser Gegend sind Texte in dieser Sprache gefunden worden; 
ein einziges Blatt, das aus Schortschug stammt, wird durch einen Zufall 
dorthin verschleppt sein. Der literarische Charakter der buddhistischen 
Texte weist in dieselbe Richtung; nach Hiuen-Tsang war das Maha- 
yana das herrschende System in Yarkand und Khotan. Die indische 
Schrift, der schrankenlose Gebrauch indischer Lehnwörter, die nicht 
nur buddhistische Termini, sondern auch Ausdrücke des täglichen 
Lebens umfassen, machen es wahrscheinlich, daß die Sprecher längere 
Zeit auf indischem Boden saßen. Nun sind in Indien in nachchrist- 
licher Zeit nur zwei iranische Völkerschaften als Eroberer aufgetreten, 
die Palhavas oder Pahlavas und die Sakas. Die Pahlavas werden doch 
aller Wahrscheinlichkeit nach Pahlavı gesprochen haben; was wir in- 
dischen Inschriften und Münzlegenden über die Sprache der Sakas 
entnehmen können, stimmt aber auffallend gut mit dem sogenannten 
Nordarischen überein, so vor allem die merkwürdige Bezeichnung des 
stimmhaften 2 durch die Ligatur ys und der Gebrauch der Zerebral- 
laute. Die Annahme, auf die wir so geführt werden, daß die neue 
Sprache das Sakische sei, erklärt zugleich, warum Kaniska und seine 
Nachfolger sich ihrer auf ihren Münzen bedienten. Die Sakas zogen, 
von den Yüe-chi gedrängt, nach Süden und waren die Herren im nörd- 
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lichen Indien, ehe die Yüe-chi dort anlangten. Es wäre daher ganz 
begreiflich, wenn diese die offizielle Sprache ihrer Vorgänger über- 
nommen hätten. Man mag die Festlegung der beiden neuen Sprachen 
als tocharisch und sakisch zur Zeit noch als Hypothesen bezeichnen, 
aber sie stützen sich gegenseitig, und wenn eines Tages die eine durch 
ein direktes Zeugnis bestätigt werden sollte, wird, meine ich, auch 
die andere damit bewiesen sein. 

Das Sakische ist nur ein kleiner Teil des Zuwachses, den die 
Iranistik gewonnen hat. Im Jahre 1904 gelang es F.W.K. Mürter, 
ein paar Fragmente auf Papier, Leder und Seide, die aus der Gegend 
von Turfan stammten, zu entziffern. Er konnte das Alphabet als eine 
Abart des Estrangelo bestimmen, «die Sprache als Mittelpersisch und 
Türkisch und den Inhalt als Stücke aus der verloren geglaubten 
manichäischen Literatur. Das war der Anfang einer langen Reihe von 
glänzenden Entdeckungen, deren Ergebnisse zum größten Teile in 
den Schriften unserer Akademie gebucht sind. Eine Menge der dog- 
matischen und liturgischen Werke jener Religion ist wiedergewonnen, 
die von Vorderasien bis nach China vordrang und sich trotz blutiger 
Verfolgungen jahrhundertelang an den Küsten des Mittelmeers als 
Rivalin des Christentums behauptete, alles freilich in Trümmern, und 
doch ein unschätzbarer Besitz, denn zum ersten Male vernehmen wir 
hier aus den eigenen Werken die Lehre, für deren Kenntnis wir bis- 
her auf Augustins Streitschriften, die Acta Archelai, die Abschwörungs- 
formeln der griechischen Kirche, den Fihrist al-ulum des an-Nadım 
und andere gegnerische Darstellungen angewiesen waren. Man wird 
es diesen Berichten zugestehen müssen, daß sie sich einer Objektivität 
betleißigen, wie sie in religiösen Kontroversen nicht immer beobachtet 
ist. Die Grundzüge der Lehre, die ethische und physische Elemente 
in phantastischer Weise zu einer unlösbaren Einheit verbindet, sind, 
soweit eine Nachprüfung schon jetzt möglich ist, richtig gezeichnet; 
im einzelnen tritt freilich mancher Zug jetzt deutlicher hervor. Wenn 
Kesster noch geneigt war, vorzugsweise an babylonische Quellen zu 
denken, so kann es jetzt als sicher gelten, daß wenigstens die unmittel- 
bare Grundlage des Manichäismus der Zoroastrismus ist. Wenn wir von 
dem ausgesprochenen Dualismus, der beiden Religionen eigen ist, ganz 
absehen, bezeugen das schon die Namen. Die ganze Mythologie des 
Avesta kehrt hier wieder. Ein Stück aus dem von Manı selbst ver- 
faßten Schapurakan nennt den Mihir und die Dämonen Az, Ahriman, 
die Pairikas, den Azidahaka; in einem Bruchstück, das nach der 
Überschrift aus einem eigenen Liede des Mänı stammt, wird er der 
Sohn des Gottes Zarvan genannt, der im Zoroastrismus die Zeit re- 
präsentiert und später zum höchsten Prinzip erhoben wird; in einem 
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Hymnus wird neben Mihir Fredon angerufen, der 'Thraetaona des 
Avesta und Ferıdun des Shahnameh; Manı wird der starke, mächtige 
Sros$ genannt, Jesus Gott und Vahman, d.i. Vohumano. Maänı erhob 
den Anspruch, auch der Vollender des Christentums zu sein. In 
dem von Mürter aufgefundenen Stücke seines Evangeliums nennt er 
sich den Abgesandten Jesu, wie uns das schon Augustin berichtet 
hatte. Nach den Fragmenten zu urteilen, scheint es aber zu einer 
wirklichen Einschmelzung der christlichen Bestandteile nicht gekommen 
zu sein. Die Schichten liegen meist ziemlich unvermittelt neben- 
einander. So geht der Beschreibung des Weltendes aus dem Schapu- 
rakan unmittelbar eine Schilderung des jüngsten Gerichtes oder, wie 
es hier genannt wird, des Kommens des Erkenntnisbringers, voraus, 
die sich eng an die Worte des Matthäusevangeliums anschließt. Auch 
andere Bruchstücke aus der Geschichte der Kreuzigung und Auferstehung 
Jesu, eine Stelle aus dem Hirten des Hermas zeigen, wie sich der 
Manichäismus christliche Schriften ohne weiteres zu eigen machte. 
Manı erkannte auch den Buddha als seinen Vorläufer an. Deutliche 
Spuren buddhistischen Einflusses scheinen aber in den Fragmenten 
erst in späteren Stücken wie den Sündenbekenntnissen aufzutreten. 
Es wäre also immerhin möglich, daß hier eine spätere Entwicklung 
(les zentralasiatischen Manichäismus vorläge. Er könnte hier auf alt- 
buddhistischem Boden eine buddhistischere Färbung angenommen 
haben, wie er im Westen vielleicht verchristlicht wurde. 

Äußerlich zeichnen sich alle manichäischen Handschriften durch 
Sorgfalt in der Ausstattung aus: viele sind mit Bildern geziert, die 
als Prachtstücke der Miniaturenmalerei gelten können. Diese Freude 
am künstlerischen Buchschmuck war altes Erbteil; schon Augustin 
wendet sich in flammenden Worten gegen diese Bibliophilen: incen- 
dite omnes illas membranas elegantesque tecturas decoris pellibus ex- 
quisitas, ut nec res superflua vos oneret, et Deus vester inde solvatur, 
qui tanquam poena servili etiam in codice ligatus tenetur. Mit der 
Pflege der Malerei ehrte man das Andenken des Meisters, dem die 
Legende ähnliche fabelhafte Zeichenkünste zuschreibt wie dem Giotto 
und dessen Name bei den Persern stets Manı der Maler lautet und 
in demselben Sinne gebraucht wird wie bei uns einst der Name Rafaels. 

Sprachlich zerfallen die iranischen Schriften manichäischen In- 
halts in drei Gruppen. Die einen sind in einem Dialekte verfaßt, der 
dem Pahlavı, der offiziellen Sprache des Sasanidenreiches, sehr nahe 
steht. Wir kennen diese Sprache aus einigen Inschriften und Texten 
der zoroastrischen Religion, vor allem der Übersetzung des Avesta. 
Dennoch bedeuten die von MürLzer und Sarenann herausgegebenen 
turkistanischen Texte eine unendliche Förderung unseres Wissens. Die 
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Schrift der bisher bekannten Denkmäler ist ganz unzulänglich; sie 
gibt nicht die Aussprache der Zeit wieder, und sie verwendet für 
die gewöhnlichen Wörter aramäische Kryptogramme, so daß man z.B. 
malka schrieb, wo man shah las. In der Schrift der Fragmente ist 
das vermieden, so daß wir hier zum ersten Male ein wirkliches Bild 
der eigentlichen mittelpersischen Sprache erhalten. 

Eine zweite Gruppe ist in dem Dialekte des nordwestlichen Per- 
siens abgefaßt, der zweifellos die Sprache der aus dieser Gegend 
stammenden Arsakiden, der Vorgänger der Sasaniden, ist. ANDREAS 
hat vermutet, daß das sogenannte Chaldäo-Pahlavı, das in Inschriften 
(ler Sasanidenkönige erscheint, mit dieser Sprache identisch sei. Er 
hat jetzt ein reiches inschriftliches Material für die Untersuchung 
dieser Frage in Händen, und wir dürfen hoffen, in naher Zukunft die 
Bestätigung seiner Ansicht aus seinem eigenen Munde zu vernehmen. 

Wenn nicht der Zahl, so doch der Bedeutung nach an erster Stelle 
steht die dritte Gruppe, die teils in dem manichäischen, teils in einem 
jüngeren, dem sogenannten uigurischen Alphabete, geschrieben ist. 
ANDREAS hat in der Sprache dieser Fragmente sofort nach ihrem Bekannt- 
werden das Soghdische erkannt, einen fast verschollenen ostiranischen 
Dialekt; nur durch einen Zufall waren uns bei Alberunı die Monatsnamen, 
wie sie in dieser Sprache lauteten, erhalten. Die Entdeckung des Sogh- 
dischen hat alsbald andere wichtige Entdeekungen nach sich gezogen. 
F. W. K. Mürrers Scharfsinn gelang der Nachweis, daß in der be- 
rühmten mehrsprachigen Inschrift von Kara-Balgassun, die über die 
Einführung des Manichäismus im Uigurenreiche berichtet, der schwer 
lesbare Text in uigurischen Charakteren, den man bisher als uigurisch 
angesehen hatte, in Wahrheit in Soghdisch abgefaßt sei; er konnte 
weiter feststellen, daß iranische Ausdrücke in chinesischen astrologischen 
Schriften des 3. Jahrhunderts nicht neupersisch, sondern wiederum 
soghdisch seien. Der Beweis, daß das Soghdische nicht nur von 
den Manichäern gebraucht wurde, sondern die allgemeine Verkehrs- 
sprache der iranischen Bewohner Turkistans war, während dem Pah- 
lavı die Rolle einer Schriftsprache zukam, wurde durch andere Funde 
erbracht. 

Unter den Handschriften, die aus dem Norden des Landes stammen, 
fanden sich Blätter in syrischer Schrift und Sprache, die, von Sacnau 
herausgegeben, sich als Reste von Gesangbüchern und Hudhräs der 
nestorianischen Christen entpuppten. Für die Tätigkeit der nesto- 
rianischen Mission, die von Assyrien und Babylonien ausgehend sich 
bis in das Innere Chinas erstreckte, zeugten weiter zwölf Blätter aus 
einem reizenden Büchlein, einer Pahlavıübersetzung der Psalmen mit 
den Kanones des Mar Abha, die noch heute in der nestorianischen 
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Kirche in Gebrauch sind. Die Handschrift muß den Charakteren nach 
aus der Mitte des 6. Jahrhunderts stammen; die Übersetzung liegt aber 
etwa 150 Jahre vor den ältesten Handschriften des Pesitapsalters und 
verspricht für die Geschichte und Textkritik des syrischen Originals 
von größter Bedeutung zu werden. Dazu kommen nun in syrischer 
Schrift, aber in einer Sprache, die sich durch gewisse Eigentümlich- 
keiten als eine jüngere Abart des manichäischen Soghdisch erweist, 
umfangreiche Bruchstücke eines Perikopenbuches, Stücke aus dem Glau- 
bensbekenntnisse, aus Legenden und Märtyrerakten und anderer christ- 
licher Literatur. Die meisten liegen jetzt von Mürzer herausgegeben 
vor; sie zeigen, daß die Öhristen sich des Pahlavı und des Soghdischen 
genau so zur Verbreitung ihrer Lehre bedienten wie ihre manichäischen 
Rivalen. 

Auch die dritte Religion, der Buddhismus, hat sich des Sogh- 
dischen zur Propaganda bedient. Stücke aus der Vajracchedika, dem 
Suvarnaprabhasa u. a. enthält die Berliner Sammlung; die Höhle von 
Tun-huang aber ist die eigentliche Schatzkammer für die buddhistisch- 
soghdischen Texte gewesen, die in einer eigenartigen Schrift aramä- 
ischen Ursprungs geschrieben sind. Unter den von GAurHıoT veröffent- 
lichten Texten ist das interessanteste das Vessantarajataka, dieses Prunk- 
stück der erbaulichen Erzählungsliteratur, das uns hier in einer neuen 
Version entgegentritt. Gaururor hat auch die älteste Form dieser Schrift 
und dieser Sprache in einigen Briefen wiedererkannt, die Sreın in der 
Wüste zwischen Tun-huang und dem Lop-nor zusammen mit chinesischen 
Dokumenten aus dem Anfang des ı. Jahrhunderts n. Chr. entdeckte 
und die unzweifelhaft Jahrhunderte älter sind als die literarischen 
Texte. Nach alledem kann über den Charakter des Soghdischen heute 
kein Zweifel mehr bestehen: es war die Sprache der iranischen Be- 
völkerung von Samarkand und Ferghana, die vom ı. bis zum 9. Jahr- 
hundert in Turkistan und weiter bis in die Mongolei und China als 
eine Art lingua franca gesprochen wurde; eins der Stemschen bud- 
dhistischen Manuskripte trägt den Vermerk, daß es in Singanfu ge- 
schrieben sei. Anklänge an das Soghdische zeigen noch heute gewisse 
Dialekte in den Hochtälern des Pamir; insbesondere scheint das Yaghnöbi 
auf den Namen des Neusoghdischen Anspruch machen zu können. 

Wenn ich noch erwähne, daß die Srteısche Sammlung auch ein 
Dokument enthält, das, in hebräischen Lettern und nach Margoliouth 
um das Jahr 100 der Hedschra geschrieben, das älteste judäopersische 
und überhaupt das älteste neupersische Schriftstück ist, so mag das ge- 
nügen, um die Bedeutung, die Turkistan für die Iranistik gehabt hat, zu 
ermessen, und doch verdankt eine andere Disziplin dem Lande vielleicht 
noch mehr, die türkische Philologie. Ihr mangelten alte Literatur- 
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werke bisher gänzlich; das früheste türkische Buch war das 1069 
in Kaschgar verfaßte Qutadyu Bilig. Jetzt ist ihr aus dem alten 
Uigurenreiche eine Fülle von Handschriften und Blockdrucken zuge- 
strömt, die der Sprache und größtenteils auch der Schrift nach zwei 
Jahrhunderte und mehr vor jenem Fürstenspiegel liegen. Eine statt- 
liche Anzahl von Texten, und doch nur ein kleiner Teil des Vorhandenen, 
liegt uns in den Ausgaben von Rapıorr, Tnomsen, MÜLLER, von LE CoQ 
und STÖnneEr vor. Die Schriftarten sind so abwechslungsreich wie ihr 
Inhalt. Man verwendete das manichäische Estrangelo, das sogenannte 
uigurische Alphabet, die Brahmı und die eigenartige Runenschrift, 
die der geniale 'Tnomsen vor zwanzig Jahren zuerst auf den Steinen 
am Orkhon und Jenissei gelesen hat. Inhaltlich scheiden sich die 
Texte nach den drei Religionen. Die christliche Literatur ist bisher 
allerdings nur spärlich vertreten; das größte Stück handelt von der 
Anbetung der Magier, die hier nach Weise der Apokryphen ausge- 
schmückt ist. Unter den buddhistischen Werken nehmen die Schriften 
der späteren Zeit einen breiten Raum ein: das Saddharmapundarika, 
das Suvarnaprabhasasutra, von dem Berlin und Petersburg sich rühmen 
können, fast vollständige Manuskripte zu besitzen, Proben aus derLiteratur 
der Reisesegen und der nicht immer erfreulichen Dharanıs und (aneben 
die Beichtformulare mit ihrer lebendigen Schilderung aller erdenklichen 
Sünden. Aber auch Fragmente von Interlinearversionen älterer Werke 
sind erhalten, nicht ohne Wert auch für die Originale, weil sie, ob- 
wohl zeitlich die jüngsten, zum Teil den ältesten erreichbaren Text 
wiedergeben. Literargeschichtlich am interessantesten sind allerlei 
Bruchstücke indischer Legenden; wer hätte es geahnt, daß man sich 
in Chotscho einmal die alte Sage des Mahabharata erzählte von Bim- 
basena oder richtiger Bhımasena und seinem Kampf mit dem Dämon 
Hidimba oder von der Gattenwahl indischer Prinzessinnen oder von 
dem König Castana, dem griechischen Tıacranoc, und seiner Bezwingung 
des seuchenbringenden Raksasa? Auch von den Manichäern besitzen 
wir Beichtformulare, die sicherlich erst nach buddhistischen Mustern 
verfaßt sind, so das Chuastuanift mit seinem auch für die Dogmatik 
wichtigen Inhalt, und ein anderes, das die weitgehende Toleranz gegen 
den Buddhismus erkennen läßt: hier wird die Sünde, die einer gegen 
den eigenen Religionsgenossen begangen hat, in einem Atem mit der 
Sünde genannt, die sich einer durch Entheiligung eines dem Säkyamuni 
geweihten Ortes im Vihara hat zuschulden kommen lassen. Dazu 
kommen Fragmente von Hymnen, Predigten, Göttergeschichten und 
dogmatischen Abhandlungen: auch ein vollständiges kleines Wahrsage- 
oder Traumbuch in Runenschrift, das an ähnliche Erzeugnisse Chinas 
erinnert, ist wohl manichäischen Ursprungs. Besonderer Wert kommt 
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zwei Berliner Blättern zu, die durch ihr Äußeres als manichäisch 
und nicht buddhistisch gekennzeichnet sind. Das eine erzählt von 
der Ausfahrt des Bodhisattva oder, wie er hier heißt, des Bodisav 
und seinen Begegnungen; das andere enthält die abstoßende Geschichte 
eines Jünglings, der in der Trunkenheit die verwesende Leiche einer 
Frau umfängt. Die letzte Geschichte ist ursprünglich buddhistisch; 
VON OLDENBURG hat aber darauf hingewiesen, daß sie auch als die erste 
Parabel in der persischen Version des Barlaam und Joasaph vorkomme. 
Dadurch wird die Vermutung Mürrers und von Le Coos, auf die die 
eigentümliche Namensform Bodisav geführt hatte, daß uns hier Reste 
einer manichäischen Version des berühmten Romans vorliegen, so gut 
wie sicher. Dann ist es aber weiter auch nicht unwahrscheinlich, 
daß das Original ein manichäisches Werk, vielleicht in soghdischer 
Sprache war. Es wäre ein merkwürdiger Fall von ungewolltem Syn- 
kretismus, wenn die Manichäer bewirkt hätten, daß der Stifter des 
3uddhismus zum christlichen Heiligen wurde. 

Es gibt auch von den übrigen Völkern des ostasiatischen Fest- 
landes, die es zu einer eigenen Kultur gebracht haben, kaum ein ein- 
ziges, das nicht literarische Spuren in Turkistan hinterlassen hätte. 
Mütter hat in gewissen Fragmenten die Schrift wiedererkannt, die die 
Hephthalitischen oder weißen Hunnen auf ihren Münzen verwenden. Wir 
haben mongolische Briefe und Bloekdrucke in der rätselvollen tangu- 
tischen Schrift und Sprache Zahlreich sind die tibetischen Handschriften, 
von denen erst weniges, Bruchstücke eines Sutra und ein paar religiöse 
Gedichte, von BArNnETT und Francke herausgegeben ist, und ungeheuer 
groß ist die Zahl der chinesischen Schriftstücke, von denen die ältesten, 
die Ste aus dem Sande gegraben, jetzt in einer prachtvollen Publikation 
Cnavannes vorliegen. Von den Papierhandschriften scheinen einige bis 
in das 2. Jahrhundert n. Chr. hinaufzugehen; sie sind jedenfalls die äl- 
testen Papierproben der Welt, nur um Jahrzehnte von dem Zeitpunkte 
entfernt, da Ts’ai-lun seine Erfindung machte, die ein Segen für die 
Menschheit geworden ist, wenn wir auch über den Überschwang dieses 
Segens zu seufzen beginnen. Weitaus die meisten Urkunden sind aber 
auf Holztäfelehen, einige auch auf Bambusstäbehen geschrieben; sie 
zeigen uns den Zustand der ältesten chinesischen Bücher. Die Holz- 
stückchen, von denen das älteste aus dem Jahre 98 v. Chr. datiert ist, 
stammen aus den Archiven der Garnisonen, die hier im äußersten Westen 
les Reiches an der großen Mauer stationiert waren. Wir erhalten die 
genausten Aufschlüsse über das tägliche Leben dieser Militärkolonien 
in den ersten Jahrhunderten um Christi Geburt, über die Verpflegung, 
Löhnung und Bewaffnung der Soldaten, den optischen Telegraphen- 
dienst, die Postverwaltung 
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dem Bilde, das Dichter einer späteren Zeit von den Mühsalen und Ge- 
fahren der Grenzwacht gegen die Barbaren des Westens entwerfen. Die 
Masse der späteren chinesischen Manuskripte scheint sich aus Werken 
des buddhistischen Kanons und geschäftlichen Dokumenten zusammen- 
zusetzen. Daß sich aber auch unter sie gelegentlich ein Fremdling 
verirrt hat, zeigt eine Publikation, die vor fünf Jahren in Peking unter 
dem Titel » verlorene Bücher der Steinkammer von Tun-huang« erschien. 
Sie enthält einen manichäischen Traktat und ist ein erfreuliches Zeichen 
auch dafür, daß China gewillt ist, die ihm anvertrauten Schätze nicht 
nur zu hüten, sondern auch nutzbar zu machen. 

Wenn ich von den Funden, die mich am nächsten angehen, zu- 
letzt spreche, so geschieht es nur aus einer Art Höflichkeit, über deren 
Berechtigung sich vielleicht streiten läßt. An Bedeutung stehen die 
Handschriften in indischen Sprachen jedenfalls nicht hinter denen irgend- 
einer anderen Gruppe zurück. Historisches Interesse besitzen vor allem 
die Dokumente auf Leder und Holz, die Sreın am Niyaflusse gefunden 
hat. Sie enthalten nach den von Rarson und BoyvEr veröffentlichten 
Proben zu urteilen, Verfügungen und Berichte der Lokalbehörden, Vor- 
ladungen, Haftbefehle, offizielle und private Korrespondenzen, alles in 
Kharosthı geschrieben und in einem Prakritdialekte abgefaßt. Eigen- 
artig ist die Form der Holzbriefe. Zwei Täfelchen, bisweilen recht- 
eckig, öfter aber keilförmig, sind mit den Seiten, die die Schrift tragen, 
genau aneinandergelegt und durch einen Faden, der durch Löcher in 
den Täfelchen geht, verschnürt und mit einem Tonsiegel verschlossen, 
höchstwahrscheinlich eine auf China zurückgehende Erfindung. Die 
Zeit der Prakritdokumente wird durch chinesische Holztafeln bestimmt, 
die mit ihnen vermischt waren und von denen eine aus dem Jahre 
269 n. Chr. datiert ist. Im 3. Jahrhundert saßen also in Khotan Inder, 
der Sprache und Schrift nach aus Gandhara stammend, vermischt mit 
einer chinesischen Bevölkerung. Es ist daher nicht unwahrscheinlich, 
daß ein historisches Faktum der Sage zugrunde liegt, wonach Khotan 
in den Tagen des Asoka von chinesischen Kolonisten unter Führung 
eines verbannten Sohnes des Kaisers besiedelt wurde und von den Be- 
wohnern von Taksasila, die der indische König, ergrimmt über die Blen- 
dung seines Sohnes Kunala, die sie nicht gehindert hatten, in die Wüste 
im Norden der Schneeberge zu führen befahl. In den Kreisen dieser 
indischen Kolonisten ist sicherlich auch das Kharosthi-Manuskript des 
Dhammapada entstanden, das den Namen Dvrrevin, pe Ruıss’ trägt. Es 
ist meines Erachtens keineswegs eine für den Privatgebrauch ange- 
fertigte Anthologie, sondern der Rest einer besonderen Überlieferung 
des Buddhawortes, der bisher freilich der einzige seiner Art geblie- 
ben ist. 
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Unendlich vermehrt haben sich dagegen seit der Zeit, da PıscHet 
die ersten Blätter eines Blockdruckes des Saınyuktagama entdeckte, 
die Reste der kanonischen Literatur in Sanskrit. Was bisher aus 
Vinaya und Dharma von Pıscner, L£vı, Fınor und ne La VALLEE Poussin 
herausgegeben wurde, ist nur ein kleiner Teil von dem, was gerettet 
worden ist. Von dem Udanavarga, der allerdings das beliebteste 
Buch gewesen zu sein scheint, enthält allein die Berliner Sammlung 
weit über 500 Blätter und Bruchstücke von Blättern, die aus etwa 100 ver- 
schiedenen Handschriften stammen, so daß der, Text nahezu vollständig 
herzustellen ist. Pıscner erkannte, daß diese Reste dem im Original 
verlorenen Kanon der Schule der Sarvastivadins angehörten. Er be- 
merkte auch schon, daß die Sanskrittexte nicht Übersetzungen des 
Pali-Kanons seien, des einzigen Kanons, der uns vollständig erhalten 
ist. Eingehendere Untersuchungen haben gezeigt, daß beide, der 
Sanskrit- wie der Pali-Kanon, auf eine gemeinsame Quelle zurück- 
gehen, die, wie Übersetzungsfehler beweisen, in dem östlichen Dialekt 
abgefaßt war, der in der Gegend von Buddhas Wirksamkeit als Um- 
gangssprache gesprochen wurde. Das ist ein Ergebnis, das für die 
Geschichte des Buddhismus von einschneidender Bedeutung ist. Wir 
sind jetzt in den Stand gesetzt, aus den Trümmern der Überlieferung 
den Kanon wieder zusammenzufügen, der in den ersten vorchristlichen 
Jahrhunderten in Magadha bestand. Damit ist freilich das urspüngliche 
Wort Gautamas noch nicht gewonnen; was der Buddha selbst gelehrt, 
wird stets ein Gegenstand der Spekulation bleiben, wenn ich auch 
nicht glaube, daß wir das Recht haben, schon jetzt resigniert unser 
ignorabimus zu bekennen. Was aber die Kirche von ihm lehrte in 
einer Zeit, in die keine direkte Urkunde zurückreicht, das ist jetzt 
durch die turkistanischen Funde in unsere Hand gegeben. 

Und noch ein zweites Gebiet ist uns jetzt in ganz anderer Weise 
zugänglich geworden als bisher, das der vorklassischen Sanskrit- 
diehtung. Vor dreißig Jahren schien das Kavya mit Kalidasa zu be- 
ginnen, den man ins 6. Jahrhundert versetzte. Davor schienen Jahr- 
hunderte völliger Unfruchtbarkeit zu liegen, und Max MÜLLER prägte 
das Schlagwort von der Sanskrit-Renaissance. Jetzt kann es als sicher 
gelten, daß Kalidasa am Anfang des 5. Jahrhunderts lebte, daß sein 
Name den Gipfelpunkt der höfischen Kunstdichtung bezeichnet, und 
daß ihr ein Frühling vorausging, herber, aber auch kräftiger und 
abendländischem Empfinden bisweilen sogar mehr zusagend als die Zeit, 
da sich die ganze, seltsam schimmernde Blütenpracht östlicher Rede 
entfaltete. Inschriften und ein paar glückliche Funde in Indien selbst 
haben uns die erste Kunde jener Frühzeit gebracht; Turkistan lehrt 
uns jetzt einen ungeahnten Reichtum an Hymnen, Epen, Novellen 
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und Anthologien kennen, die wahrscheinlich größtenteils dieser Periode 
angehören. Die Stoffe sind stets religiös, aber die Form ist die des 
weltlichen Kavya. Das unterscheidet diese Dichtung von der alt- 
buddhistischen. Die alte Kirche stand der Diehtung durchaus nicht 
feindlich gegenüber. Man machte sich die volkstümliche Gathäpoesie 
zu eigen, indem man ihr ein buddhistisches Mäntelchen umhängte. Aber 
es erklingen daneben auch neue Töne. Gerade die ersten Zeiten tief- 
innerer religiöser Erregung haben große Dichter erstehen lassen, die 
allerdings noch nicht den Ehrgeiz besaßen, ihre Namen der Nachwelt 
zu übermitteln. Manche der Strophen, die sie dem Meister selbst 
oder seinen Jüngern in den Mund legen, gehören zu dem Schönsten, 
was die Literatur aller Zeiten hervorgebracht hat. Aber erst als man 
an Stelle der Volkssprachen das Sanskrit zur Kirchensprache gemacht 
hatte, zweifellos um der Lehre eine weitere Verbreitung zu sichern, 
erst da kam man dazu, nach den Regeln höfischen Sanges zu dichten. 
Wie sehr sich unter dem Einflusse dieser Kunstdichtung allmählich 
das Ohr selbst der Mönche in den turkistanischen Klöstern verfeinerte, 
zeigen unsere Handschriften. Unablässig hat man an den alten, viel- 
fach noch unbeholfenen Übersetzungen der kanonischen Werke herum- 
gebessert, um den Text in Sprache und Metrik mit den strengeren 
Anforderungen einer späteren Zeit in Einklang zu bringen. 

Zwei Namen aus jener Frühzeit nennt das Mittelalter mit ehr- 
fürchtiger Bewunderung, Matrceta und Asvaghosa. Beide gehören, wie 
es scheint, dem Anfang des 2. Jahrhunderts an. Maätrcetas Ruhm 
gründet sich auf seine beiden Buddhahymnen, die nach I-Tsing im 
7. Jahrhundert jeder Mönch in Indien, einerlei ob Anhänger des Hına- 
yana oder des Mahayana, zu rezitieren wußte, und die zu der Legende 
Anlaß gaben, daß ihr Verfasser schon in einer Vorgeburt als Nachtigall 
den Buddha mit seinen Liedern erfreut habe. Sie waren bisher nur 
aus tibetischen und chinesischen Übersetzungen bekannt; aus den Frag- 
menten der Berliner Sammlung haben sich etwa zwei Drittel des Textes 
wiederherstellen lassen. Das Werk hat als frühestes Beispiel bud- 
dhistischer Sanskritlyrik bedeutenden literargeschichtlichen Wert, wenn 
uns auch der Enthusiasmus, mit dem I-Tsing von ihm spricht, nicht 
recht verständlich wird. Dogmatische Korrektheit wird uns kaum für 
die Monotonie entschädigen, mit der hier Beiwort auf Beiwort gehäuft 
wird; auch die Alamkaras, die den eigentlichen Schmuck des Kavya 
ausmachen, sind nur spärlich verwendet. Unvergleichlich höher als 
Dichter steht jedenfalls Asvaghosa. Von seinen im Original erhaltenen 
Epen, dem Buddhacarita und dem Saundarananda, liegen Bruchstücke 
auch aus Turkistan vor. Nur hier haben sich Reste seines aus dem 
Chinesischen bekannten Sutralamkara erhalten, Palmblätter, zerfetzt 
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und zerstoßen, aber doch genug, um eine Idee des Stiles dieser No- 
vellensammlung zu geben. Zu diesen gesellte sich ein ganz unerwarteter 
Fund, Reste von Dramen, von denen wenigstens eins im Kolophon 
ausdrücklich als sein Werk bezeichnet wird. Von den beiden Palm- 
blatthandschriften, die sie enthalten, ist die eine ein in Zentralasien an- 
gefertigtes Palimpsest; die andere ist vielleicht noch zu Lebzeiten des 
Diehters im nördlichen Indien geschrieben, die älteste Brahmihand- 
schrift, die wir kennen. Ein Blatt stammt aus einer dramatischen 
Allegorie; die Weisheit, die Standhaftigkeit und der Ruhm unterhalten 
sich über die Vorzüge des Buddha; vielleicht war das nur ein Vor- 
oder Zwischenspiel. Derbe Komik lassen die Fragmente des Dramas 
erkennen, in dem eine Hetäre die Hauptrolle zu spielen scheint. Das 
sicher von Asvaghosa herrührende Drama behandelt die Geschichte der 
beiden Hauptjünger des Meisters, des Säriputra und des Maudgalyayana, 
bis zu ihrer Bekehrung. Zur Beurteilung der Individualität des Dra- 
matikers Asvaghosa reichen die Bruchstücke nicht aus, wohl aber ge- 
statten sie wichtige Schlüsse für die allgemeine Geschichte des indischen 
Schauspiels. Wir finden hier, von unbedeutenden Abweichungen ab- 
gesehen, dieselben Formen wie in der klassischen Zeit. Die Rede ist 
in Prosa mit Versen untermischt; die Frauen und niederen Personen 
sprechen Prakritdialekte, die hier allerdings auf einer älteren Lautstufe 
stehen; die komische Person, der Vidusaka, ist auch hier schon ein 
ewig Hunger leidender Brahmane in der Begleitung des Helden, und 
die Art seiner Späße ist dieselbe wie in der Sakuntalä. Das alles 
zeigt, daß das indische Drama am Ende des ı. Jahrhunderts n. Chr. 
schon vollkommen in seiner Eigenart ausgebildet war. Die von Gana- 
pati Sästri in Südindien aufgefundenen Dramen des Bhäsa, eines Dichters, 
den Kalidasa selbst als einen Vorgänger erwähnt, haben das vollauf 
bestätigt. 

Es ist ein buntes Bild, das die turkistanische Forschung uns dar- 
bietet, heute noch fast verwirrend in dem flackernden Lichte zufälliger 
Funde, das die vielen noch vorhandenen Dunkelheiten oft nur um so 
stärker empfinden läßt. Es wird noch jahrelanger Arbeit bedürfen, 
ehe wir klarer sehen lernen; wird das Ergebnis der Mühe entsprechen? 
Viele werden vielleicht mit einem Achselzucken antworten. Weitere 
Kreise haben kaum ein Verständnis für die Arbeit des Gelehrten, der 
sich mit den Völkern und Sprachen des südlichen und östlichen Asiens 
befaßt. Den Sinologen läßt man allenfalls gelten; das Chinesische ist 
ja »Kolonialsprache«. Der Sanskritist aber gilt ganz besonders als ein 
stiller Mensch, der in weltenfernen Räumen toten Göttern dient. Aber 
(diese Götter sind nicht tot. Die Erkenntnis, die Gautama Buddha in 
der heiligen Nacht unter dem Bodhibaume erlangte, ist noch heute 
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las Credo von Millionen von Menschen, und tausend und abertausend 
Lippen stammeln noch heute bei Sonnenaufgang das Gebet, das vor 
Jahrtausenden ein Rsi schaute. Und jene Länder sind nicht mehr fern; 
nur noch ı8 Tagereisen trennen uns von Colombo, in dessen Hafen 
die Dampfer ausruhen von ihrer Fahrt nach den Enden der Erde. Die 
Welt ist enger geworden; die Völker Asiens sind uns näher gerückt 
und werden uns noch viel näher rücken. Ob das zu einer friedlichen 
Durehdringung führen wird oder zum Kampfe, das weiß heute niemand. 
Uns aber erwächst jedenfalls die Pilicht, jene alten Kulturen verstehen 
zu lernen, sie verstehen zu lernen auf dem einzig möglichen Wege 
historischer Forschung. In der Geschichte dieser Forschung bildet auclı 
die Entdeckung des turkistanischen Altertums und Mittelalters nur ein 
Kapitel, aber eines der wichtigsten. Wir freuen uns, daß wir zu denen, 
die die Bedeutung dieser Studien erkannt und hochherzig gefördert 
haben, auch Seine Majestät den Kaiser zählen dürfen. Sein Eingreifen 
hat nicht nur die wiederholte Aussendung von Expeditionen ermöglicht: 
seinem persönlichen Interesse verdanken wir es auch, daß der Akademie 
Jetzt die Mittel zu Gebote stehen, die die wissenschaftliche Bearbeitung 
der Funde gestatten. So möge dieses Tages Feier ausklingen in ehr- 
erbietigen Dank, mit dem sich der Wunsch verbindet, daß es uns 
vergönnt sein möge zu beweisen, daß der Ertrag die willig darge- 
brachten Opfer lohne. 


Hierauf berichtete der Vorsitzende über die seit dem FRrıEDRIcHs- 
Tage 1913 (23. Januar) bis heute in der Akademie eingetretenen Per- 
sonalveränderungen der Mitglieder, wobei er auch eines verdienten Mit- 
arbeiters, des am 23. Januar 1914 verstorbenen Leiters des Rheinischen 
Wörterbuches Prof. Jomans Franck in Bonn gedachte. 

Die Akademie verlor durch den Tod das ordentliche Mitglied der 
philosophisch-historischen Classe Erıcn Scnmiwr; das Ehrenmitglied 
Earl or Crawrorp ann Barcarres in Haigh Hall, Wigan; die corre- 
spondirenden Mitglieder der physikalisch-mathematischen Classe Heıx- 
RICH WEBER in Strassburg, Hugerr Lupwie in Bonn, Heınkıcı RosesguscH 
in Heidelberg und Sir Davın Girr in London und das correspondirende 
Mitglied der philosophisch-historischen Classe Frıevrıch Leo in Göttingen. 

Neu gewählt wurden zum ordentlichen Mitglied der physikalisch- 
mathematischen Classe ALgert Einstein; zum ordentlichen Mitglied der 
philosophiseh-historischen Classe GEORG LOESCHcKE; zu correspondirenden 
Mitgliedern der physikalisch-mathematischen Classe Ennunn B. Wırson 
in New York, Karı Freiherr Auer von WeıszacnH auf Schloss Welsbach 
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(Kärnten), Ernest SoLvay in Brüssel, Davın Hırzert in Göttingen und 
Ferıx Krem in Göttingen und zu correspondirenden Mitgliedern der 
philosophisch-historischen Olasse Sir James Murray in Oxford und Franz 
Enktr in Rom. 


Sodann verkündete der Vorsitzende die Allerhöchst genehmigte 
Verleihung des Verdunpreises im Betrage von eintausend Talern 
Gold nebst der goldenen Denkmünze auf den Vertrag von Verdun an 
den zweiten Direktor der Königlichen Staatsarchive Geheimen Archiv- 
rat Professor Dr. BaıLreu in Charlottenburg für dessen Werk »Königin 
Luise« und schloß mit folgendem: »Indem ich namens der Akademie 
Herrn Baıtreu zu dieser Ehrung beglückwünsche, beende ich die letzte 
Festsitzung in diesem Hause mit den Worten, die Se. Majestät, unser 
erhabener Protektor, bei Gelegenheit der Frıeprıcas-Feier vor zwei 
Jahren im Weißen Saale des Königlichen Schlosses an die Akademie 
richtete: ‚Die Akademie wird, so vertraue ich, den großen und freien 
Geist, in dem ihr zweiter Begründer in ihr und auf sie gewirkt hat, 
in ihrer Mitte stets lebendig halten, zum Segen der Wissenschaft und 
zum Heile des Vaterlandes!‘ Das königliche Vertrauen geleite uns in 
unser neues Heim an der historisch gewordenen Stätte; die Akademie 
wird stets ihre höchste Ehre darin finden, es zu rechtfertigen und 
sich zu bewahren!« 


An den vorstehenden Bericht über den Verlauf der Festsitzung 
werden die vorgeschriebenen Berichte über die Tätigkeit der Akademie 
und der bei ihr bestehenden Stiftungen angefügt: 


Sammlung der griechischen Inschriften. 
Bericht des Hrn. von WıramowıTz-MOELLENDORFF. 


Wenn die Akademie von ihren zahlreichen Unternehmungen zuerst 
über die Sammlung der griechischen Inschriften einen rückblickenden 
und ausblickenden Bericht geben läßt, so geschieht das nicht, weil 
zufällig in dem letzten Jahre drei Teile der Sammlung (Vı Lakonien 
und Messenien, bearbeitet von W. Korse, V2 Arkadien, von Frhrn. 
HiLLeR VON GAERTRINGEN, Il ı edit. min. von Jon. Kırcnser) erschienen 
sind, ein vierter (XI [Delos] 4 von P. Rovsser) zur Ausgabe bereit- 
steht; denn das wird vielleicht nie wieder eintreten, aber es ist doch 
nur Zufall. Aber die Inschriftsammlung ist es, die die Akademie 
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vor 99 Jahren als erste in Angriff genommen hat, weil sie erkannte 
und aussprach, daß »ihr Hauptzweck wäre, Unternehmungen zu machen 
und Arbeiten zu leisten, welche kein einzelner leisten kann«!. So steht 
in ihrem Antrage an die Regierung vom 14. März 1815, und das Mi- 
nisterium trug, obwohl das Heer gerade von neuem gegen Napoleon 
marschierte, kein Bedenken, die geforderte Gesamtsumme von 6000 
Talern zu bewilligen”. Dankbar können wir bezeugen, daß wir durch 
das ganze Jahrhundert nie einen vergeblichen Wunsch an die Staats- 
regierung gerichtet haben. Der schöpferische Gedanke kam von NIEBUHR, 
und er lieferte auch den Plan zur Ausarbeitung‘. Bewunderungswert 
ist seine Kühnheit: wollte er doch nicht nur die griechischen und 
lateinischen, sondern auch die etruskischen, iberischen, punischen, 
palmyrenischen Inschriften einbeziehen. Bewunderungswert ist aber 
auch die Einsicht: wir tun jetzt auch in dem, was als Neuerung er- 
scheint, nichts anderes, als was Nırgunr vor hundert Jahren verlangte. 
Leider konnte die Leitung nicht in seine Hände gelegt werden, und 
Auscustr Böck#, der sie übernahm, war zwar ein großer Gelehrter, 
aber kein Organisator. Gewiß hat er in den zwei Bänden, die er 
selbst bearbeitet hat, Großes geleistet, auch in der Herstellung der 
Texte aus unzureichenden Abschriften; aber Neigung und Begabung 
zogen ihn zur Verwertung der Inschriften, nicht zu der Sicherstellung 
des Textes. Daß er auf diesem Gebiete für die Grundsätze der Me- 
thode blind war, zeigt der Widerstand, den er Momusens Berufung 
an die Spitze des lateinischen Corpus entgegengesetzt hat. So verlor 
er denn bald nach Vollendung des ersten Bandes (1828) die Lust, 
und zog es vor, die neuen attischen Inschriften, die ihm L. Ross in 
trefflichen Abschriften schickte, mit seinen meisterhaften Erläuterungen 


! Harnack, Gesch. d. Akademie II Nr. 195. Daß der erste Gedanke von 
Nıezuur stammt, hat Hr. Harnack bereits erkannt. Die Exzerpierung der Literatur 
sollte von einer Kommission von Akademikern geleistet werden, die Ausarbeitung 
fiel Böckn zu, der erst kürzlich in die Akademie berufen war. Er ist mit Feuer- 
eifer bei der Sache, ebenso Buwrmann. DBExKkER hat aus Paris das wertvollste 
Material, Fouruox'rs Abschriften und anderes, beigesteuert. Zur Kommission gehörte 
noch ScHLEIERMACHER, der also auch zur Mitarbeit bereit war. 

® Die Arbeit war auf vier Jahre berechnet. Im Jahre 1842, als Band II fast 
fertig war, wird die Gesamtausgabe auf 18049 Taler berechnet. 

® Harnack, Gesch. d. Akademie II Nr. 196. Schon ist die Anordnung der 
Steine, die Anlage der einzelnen Nummer, das Format (Groß-Quart, nicht Folio), 
die Publikation in gewöhnlicher Kursive, Unzialen nur in den kritischen Noten u.a. 
vorgesehen, die Bereisung Griechenlands geplant; ı835 wird dagegen eine An- 
regung Buxsens ähnlicher Art abgelehnt. Den Diplomaten Nırsunr merkt man in 
der Empfehlung, sofort bestimmte Männer des Auslandes, die nützen konnten, zu 
Ehrenmitgliedern oder Korrespondenten zu ernennen, was auch geschieht. Beiläufig, 
in dem Abdruck S. 382 unter 2 ist der Name Mustoxides falsch gedruckt. 
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an anderem Orte zu veröffentlichen'. Unterdessen schleppte sich das 
Corpus mühsam hin und erhielt äußerlich einen Abschluß 1859; die 
1834 begonnenen, trotz allem unzureichenden Indices erschienen gar 
erst 1877. Mittlerweile hatte sich vor allem dank der Befreiung 
Griechenlands .die Zahl der Steine verzehnfacht. Nachträge waren 
von Anfang an vorgesehen; aber das war ganz undurchführbar ge- 
worden‘. So tat denn Anorr Kırcnnorr, als er an die Spitze der 
Unternehmung trat, den einzig richtigen Schritt, zunächst alle Kraft 
auf die attischen Inschriften zu konzentrieren, und da ließ sich das 
Richtige ganz tun, da Urrıcı Könner dank dem Entgegenkommen 
der Regierung bereits bei der preußischen Gesandtschaft angestellt 
war, tatsächlich für die Inschriften. Seine Arbeit vor den Steinen 
hat das Material ziemlich allein für das ganze Corpus Atticum ge- 
liefert. mehr als die Hälfte hat er selbst bearbeitet. Notwendig war 
noch eine Vorbedingung, aber auch sie war nun vorhanden, das Ent- 
gegenkommen der griechischen Regierung und der griechischen Ge- 
lehrten, von denen wenigstens die herzgewinnende echthellenische Ge- 
lehrtengestalt von Sternanos Kumanupes genannt sei. Aber allgemein 
bis auf den heutigen Tag haben wir in Griechenland, seit es dort 
wieder Gelehrte gibt, was der Nationalist Pırrakıs nicht war, das 
vollste Verständnis und immer mehr auch mittätige Beihilfe gefunden. 
Das attische Corpus, 1888 vollendet, ist umfangreicher als das Corpus 
Inseriptionum Graecarum. Neben Athen sorgte Kırcnnorr für die In- 
schriften in archaischer Schrift; hatte er doch die Grundlinien der 
Schriftgeschichte in seinen Untersuchungen über das griechische Al- 
phabet selbst gezogen, übrigens in Ausführung eines alten Böckn- 
schen Planes“. Die von H. Rönı bearbeiteten Inseriptiones antiquis- 
simae (1832) sind ebenfalls eine Erneuerung eines Abschnittes von 
Böckus Corpus. Weiter ist Kırcnnorr aus eigner Initiative nicht ge- 
gangen, sondern hat nur dem, was von außen an ihn herantrat, Raum 
gegeben. 

Solche Anregung kam sofort durch Tu. Monnsen, der schon 1873 
in G. Kaıer einen Bearbeiter für die Inschriften Siziliens und Italiens 
gewann und für diesen Band in dauernder Mitarbeit alles getan hat, 


' Daraus sind die Seeurkunden erwachsen, wohl für alle Zeiten das vollkon- 


menste Beispiel der erschöpfenden Erläuterung eines neuen Dokumentes, ferner der 
zweite Band der Staatshaushaltung und einige akademische Abhandlungen. Auch die 
Mondzyklen und die epigraphisch-chronologischen Studien gehören dahin. 

° Trotzdem erhielt A. Kırcnsorr nach dem Abschlusse von CIG IV den Auf- 
trag, Auszüge für die Nachträge zu machen, die niemals benutzt sind, vgl. Gedächtnis- 
rede auf Kırennorr, Abhandl. 1908, S. 8. 

® Böckn hatte von Anfang an eine Commentatio palaeographica vorgesehen, von 
der noch bei dem Abschluß des vierten Bandes die Rede ist. 
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als gehörte er zu seinem Corpus. So hat ihn Kaiser auch angesehen. 
Monnsen hatte schon 1852 eine Kritik der unzureichenden Methode, 
die dem dritten Bande des Corpus zahlreiche Fälschungen zugeführt 
hatte, mit den Worten begonnen: »Die Trennung der auf uns ge- 
kommenen Inschriften ist vielleicht ein notwendiges, aber gewiß ein 
Übel!.« Es ist zu bedauern, daß er das Übel als notwendig hat gelten 
lassen. Denn in allen Provinzen des Okzidents wäre es ein leichtes 
gewesen, die wenigen griechischen Steine mit den lateinischen zu 
geben; nur Sizilien und Großgriechenland stehen als althellenische Ge- 
biete anders, aber auch da würde der geschichtliche Prozeß der Ro- 
manisierung erst in einem griechisch-lateinischen Corpus deutlich werden. 
Roms Inschriften würden allerdings einen Bearbeiter verlangen, der 
sowohl von den lateinischen wie den griechischen etwas Ordentliches 
verstünde; aber der würde sich am Ende finden. Der Charakter der 
Welthauptstadt bedingte nun einmal die Zweisprachigkeit, und sie 
sollte durch das moderne Spezialistentum nicht verdunkelt werden’. In 
den griechischen Bänden werden jetzt wenigstens die lateinischen In- 
schriften desselben Fundorts reproduziert. 


Monmnsen ist es auch gewesen, der es durchsetzte, daß die Aka- 
demie die Inschriften der Inseln in einem Corpus zu sammeln unter- 
nahm, als Frhr. HırLer von GAERTRINGEN sich erbot, seine Arbeit und 
die Ergebnisse seiner aus eigner Initiative unternommenen Reisen in 
den Dienst der Akademie zu stellen. 


W. Diırtengereer hat ein Corpus der nordgriechischen Inschriften 
unternommen, das noch die der Küsten des Pontus umfassen sollte. 
So ist schon im Jahresberichte von 1883 angekündigt. Vollendet hat 
er nur zwei Teile, die Hellas bis an den Golf von Ambrakia und die 
Thermopylen umfassen, der zweite leider ohne Index. Diese Unter- 
lassung kann erst mit den Nachträgen zu dem Bande geliefert werden. 
Denn die Einmischung des fremden Sprachstoffes, schon der Namen, 
durfte unmöglich den Index des thessalischen Bandes um ein gutes 


! Epigraphische Analekten 23, Ges. Schr. VIII, 168. 

® Monusens Entscheidung war insofern berechtigt, als er die lateinischen In- 
schriften des griechischen Ostens nicht preisgeben konnte: sie würden sonst noch heute 
in der Zerstreuung verloren sein. Eigentlich wäre also das richtige gewesen, auf 
Nıeguars ursprünglichen Plan zurückzugreifen. Von den antiken Inschriften in an- 
deren Sprachen, die er mitumfassen wollte, werden die semitischen von der Pariser 
Akademie gesammelt; für die etruskischen sorgt jetzt die unsere; die iberischen hat 
Emm Hüsner im Anschluß an die lateinischen gesammelt. Hinzugetreten sind die In- 
schriften der ungriechischen Völker Kleinasiens, die von den Griechen die Schrift 
übernommen haben; sie fallen der Wiener Akademie zu, und auf ihre Vermehrung ist 
zu hoffen, denn an der Erschließung dieser Sprachen hängt das Verständnis der vor- 
sriechischen Geschichte und Kultur. 
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Teil seines Nutzens bringen. Dieser Band, den O. Kern an Stelle 
DiTTEngBERGERS bearbeitet hat, war überhaupt nicht dazu angetan, als 
Halbband gezählt zu werden. Den Index hat Frhr. vos Hırırr aller- 
dings anders als alle früheren ausgeführt. Aus den Inschriften lernen 
wir die hellenistische Sprache; viel sicherer ist ihr Zeugnis als das der 
ägyptischen privaten Dokumente. Also hat der Index auch das sprach- 
liche Material als solches der Verarbeitung bereitzulegen. 

Schließlich begann M. FrÄnker ein Corpus der peloponnesischen 
Inschriften, ward aber durch den Tod verhindert, mehr als den ersten 
Band zu vollenden. 

Eine Sammlung inhaltlich zusammengehöriger Inschriften, die meist 
auf Blei geschriebenen sogenannten Fluchtafeln, bot R. Wünscn der 
Akademie an. Das widersprach der geographischen Anordnung, so 
daß die Sammlung künstlich umgeordnet ist. um als Anhang zu dem 
attischen Corpus erscheinen zu können. Es wird zu erwägen sein, 
ob man nicht besser tut, in geeigneten Fällen die Zusammenfassung 
einer Monumentengattung neben dem notwendig geographisch geord- 
neten Corpus gelten zu lassen. Geboten ist das z. B. für die Stempel 
der Amphorenhenkel, die nach Analogie der Münzen zu behandeln sind. 
Jedes Exemplar desselben Stempels an dem Orte, wo es gefunden ist, 
aufzunehmen und womöglich zu faksimilieren, ist ein offenkundiger 
Unfug, der denn auch jetzt abgestellt ist. Aber richtig behandelt 
sind die Dinge schon der Mühe wert. 

Als die Akademie den notwendigen Entschluß faßte, die vielen 
Einzeleorpora in eins zusammenzuziehen und das Gebiet abzugrenzen, 
das sie als ihre Domäne betrachtet, hat sie sich auf Europa beschränkt; 
nur einige Inseln, die man geographisch zu Asien rechnet, gehören 
dazu. Sie konnte nicht mehr auf die Erneuerung des alten Corpus 
Anspruch machen, denn das allerreichste Land, Kleinasien, hatte mittler- 
weile die Wiener Akademie übernommen und den Grund in umsich- 
tigster Weise gelegt. Da diese Arbeitsteilung zugleich eine Arbeits- 
gemeinschaft ist, insofern die beiden Unternehmungen einander, wo 
sie können, behilflich sind, kann sie der Wissenschaft nur nützen. 
Allerdings sind bisher nur die Inschriften in lykischer Sprache er- 
schienen; allein ausführliche Reiseberichte säumen nicht, die wichtigsten 
Ergebnisse mitzuteilen. Auch daß die Keole francaise die christlichen 
Inschriften übernommen hat, ist eine willkommene Entlastung. Die 
Inschriften Südrußlands, die von Dirtengereers Ankündigung her zu 
denen der Balkanhalbinsel gerechnet werden', sind von B. LAryschew 


! Für die Erhaltung der Inschriften Bulgariens wird seit der Begründung der 
Selbständigkeit des Landes in höchst anerkennenswerter Weise gesorgt. Die Bestände 
der Museen sind im Auftrage der Wiener Akademie 1906 von E. Karınka herausge- 
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bereits einmal herausgegeben, und eine neue Bearbeitung ist uns im 
letzten Jahre angekündigt, so daß wir hier einer Sorge ledig sind. 
Nach einer anderen Seite hat unser Plan eine Erweiterung erfahren. 
Die Inschriften von Kypros sollen im Rahmen unserer Sammlung und 
mit unserer Unterstützung von der Leipziger Gesellschaft der Wissen- 
schaften herausgegeben werden. Da ein früher Tod den Bearbeiter, 
Hrn. Rıcuarp MEISTER, aus rüstigem Schaffen abberufen hat, wird sein 
Sohn, Dr. Lupwıs MEıster, das Werk vollenden und gedenkt in diesem 
Jahre die Insel zu bereisen. 

Noch weit wichtiger ist unsere nahe Arbeitsgemeinschaft mit der 
Pariser Academie des inseriptions. Schon 1899 trat diese mit dem Wunsche 
an uns heran, die Inschriften von Delphi und Delos im Rahmen unserer 
Sammlung herauszugeben, worauf wir mit Freuden eingingen. Daß 
die glücklichen Finder das Vorrecht auf die Verarbeitung ihrer Schätze 
hatten, war ja selbstverständlich. Die delphischen Inschriften erscheinen 
allerdings zunächst in dem großen Gesamtwerk der Fouilles de Delphes'; 
aber erneute Verhandlungen über Delos haben den Erfolg gehabt, daß 
bereits zwei Hefte vollendet sind, der Druck des dritten begonnen 
hat. Das Zusammenarbeiten mit allen beteiligten Gelehrten hat sich 
so gestaltet, daß es für uns, und hoffentlich nicht nur für uns, eine 
reine Freude ist. 

Dies Zusammenarbeiten, und überhaupt noch mehr die Qualität 
als die Quantität unserer Publikationen, wäre unerreichbar, wenn uns 
nicht der Staat, ebenso wie für die lateinischen Inschriften, einen wissen- 
schaftlichen Beamten der Akademie gewährt hätte. Nun ist zur Regel 
geworden, daß diesem von jedem erhaltenen Steine ein Abklatsch vor- 
liegen muß, so daß mindestens noch ein erfahrener Epigraphiker die 
Grundlage der Lesung und Ergänzung prüfen kann. Daß der Leiter 
des Unternehmens jeden Bogen mitliest und, wo es nützlich scheint, 
den Abklatsch ansieht, versteht sich nach dem Vorbilde Monnsens von 
selbst. 


geben, so daß diese Aufgabe uns nicht drängt. Makedonien und Epirus haben freilielı 
eine Sammlung sehr nötig; wir hatten auch die Hoffnung, daß ein hervorragender 
französischer Forscher Makedonien übernähme, aber in den letzten Jahren war die 
Bereisung unmöglich. Jetzt sind die Grenzen Griechenlands weit nach Norden vor- 
geschoben, also jede äußere Hemmung beseitigt; aber es ist zu erwarten, daß die 
Freiheit und die Vereinigung mit dem Vaterlande in den neuen Provinzen auch eine 
Fülle neuer Entdeckungen hervorrufen wird, wie es in Thessalien und Kreta gegangen 
ist. Also wird es rätlich sein, etwas zu warten. 

! Die Bearbeitung der delphischen Inschriften hatte vorher bereits Hr. H. Pomrow 
energisch in Angriff genommen. Die widerstreitenden Interessen sind in der Art aus- 
geglichen, daß Hr. Pomrow die bis zum Beginn der französischen Ausgrabungen be- 
kannten Texte bearbeiten sollte. Sein umfangreiches und äußerst sorgfältig gearbeitetes 
Manuskript ward 1905 der Pariser Akademie übergeben. 
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Diese Abklatsche verbleiben unserm Archiv, das nun schon viele 
Schränke füllt, obwohl es eigentlich erst vor zwölf Jahren gegründet 
ist. Zuwendungen von vielen Seiten des In- und Auslandes haben 
es gemehrt, und wir wünschen dringend, daß das noch in höherem 
Grade geschehen möge. Das Interesse der Wissenschaft liegt zutage; 
denn die Akademie wird diesen Besitz immer leicht zugänglich halten, 
so daß die Kontrolle der Lesungen dauernd möglich ist, selbst wenn 
die Steine zugrunde gehen sollten. Die Vereinigung der Abklatsche 
an einem Orte darf wohl als ein allgemeines Interesse bezeichnet werden. 

Eine besonders schwierige Frage sind die Nachträge. Urrıcn 
Körter hat einen ganzen Band Supplemente zu dem von ihm be- 
arbeiteten Teile der attischen Inschriften geliefert, allein wider seinen 
Wunsch, der auf einen Neudruck ging. Wir haben uns trotz der 
nun schwereren Bedenken entschlossen, doch noch zu tun, was die 
Einsicht des besten Kenners verlangte. Der erste Band mit den Staats- 
urkunden von 404— 229 ist erschienen; von der Fortsetzung ist schon 
viel gedruckt. Diese Editio minor soll die ältere Ausgabe nicht ent- 
behrlich machen, aber es wird sie wohl nur noch der Epigraphiker 
zu Rate ziehen müssen. Der Leser wird alles finden, was er braucht. 
Leider wird er noch mehr finden, denn abgesehen von zahlreichen prak- 
tisch wertlosen Bruchstücken enthalten viele Nummern außer Namen 
und Daten immer wieder dieselben stereotypen Formeln. Das gilt 
ebenso von den delischen Psephismen, und die Herausgeber haben 
sich natürlich selbst über die Tatsache nieht getäuscht. Zur Zeit 
regiert eben noch das Prinzip der absoluten Vollständigkeit. Hier 
ist ein Punkt, wo die Zukunft, eine gar nicht ferne Zukunft, ver- 
einfachen muß. Sie muß an der Behandlung der Urkunden aus mo- 
dernen Archiven lernen. Gewiß soll jeder beschriebene Stein in das 
Museum kommen und sein Abklatsch in das Archiv; oft genug haben 
sich unverständliche Fragmente zu einem wertvollen Ganzen zusam- 
mengefunden. Aber ob ein Text die Publikation, die vollständige 
Publikation, gar die wiederholte Publikation verdient, das muß einer 
ernsthaften Überlegung, prinzipiell und dann in jedem einzelnen Falle, 
unterzogen werden. So wenig wie jeder Papyrusfetzen hat jeder Stein- 
brocken ein Anrecht darauf, mindestens einmal publiziert zu werden, 
auch wohl mehrfach, während doch niemand etwas daraus lernt. 

Als unsere französischen Kollegen mit uns verhandelten, erhoben 
sie die Forderung, daß die Inschriften nur in den gewöhnlichen Typen 
gedruckt würden. Die Menge des Materials hatte eben die HH. Wescher 
und Fovcarr schon vor fünfzig Jahren in den Inscriptions de Delphes 
zu dieser Praxis geführt. Unseren Museen ist es mit ihren Schätzen 
von Magnesia, Priene und Milet ebenso ergangen. Nur den ganz Un- 
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erfahrenen erscheint der Druck in Majuskeln, oder wie die Franzosen 
sagen, caracteres epigraphiques ein verläßliches Bild des Steines zu geben. 
Die Meinung ist freilich sehr verbreitet. Vielfach finden unsere Knaben 
in der Anabasis eine Weihinschrift des Xenophon in großen Buch- 
staben ohne Akzente gedruckt, weil’s eine Inschrift ist, gleich als ob er 
die Anabasis mit anderen Buchstaben und mehr Akzenten geschrieben 
hätte. Wir bemühen uns jetzt, dem französischen Vorbilde zu folgen 
oder auch dem, was NıEBUHR und I. BEXKEr verlangt hatten. Böck 
hatte freilich auch recht, es anders zu machen, als ihm nur solche 
Kopien vorlagen, die er reproduzierte. Heute kann und soll nach 
dem Abklatsch greifen, wer die Lesung berichtigen will. Wo auch 
für den Leser die Umschrift nicht ausreicht, muß eine Photographie 
oder ein Faksimile gegeben werden. Übrigens erlebt man, daß die 
Herausgeber zwar die wichtigsten Staatsurkunden gern in Umschrift 
geben, aber bei einem gleichgültigen Grabstein den Namen einmal 
mit großen und einmal mit kleinen Buchstaben schreiben. Haben 
aber gar zwei ungezogene Jungen im Gymnasium ihre Namen durch- 
einander auf die Wand gekritzelt, so verlangt die Akribie, daß ein 
Faksimile die authentischen Schriftzüge festhält. Das Ziel der Recensio 
ist dasselbe, ob Homer oder Bakchylides, Philodem oder eine ägyptische 
Steuerquittung oder eine Steinschrift publiziert wird, und es befreit 
das Urteil, wenn man vergleicht, wie man hier und da das Ziel zu 
erreichen strebt. Bequemer ist gewiß, sich, ohne selbst zu denken, 
auf ein Prinzip zu stützen; aber eine akademische Publikation ist ver- 
pflichtet, das Prinzip festzustellen, und dabei soll sie außer dem. Ver- 
hältnis zwischen dem Wünschenswerten und dem Erreichbaren auch 
den Wert der Objekte berücksichtigen, und an die Kosten, auch die 
des Publikums, soll sie nieht zuletzt denken. Wir müssen es leider 
selbst bekennen: die Inseriptiones Graecae sind zu teuer. 

Eine große Zahl von Inschriften sind eigentlich Aufschriften', wie 
sie schon Nırsunr genannt hat, also ein integrierendes, aber doch nur 
ein Beiwerk eines Monumentes, dürfen also eigentlich nur mit diesem 
behandelt werden. Das kann der Epigraphiker nicht, und die Inschrift- 
sammlung ist dafür nicht der Platz, ganz abgesehen von den Kosten. 
Da hat die Archäologie den Vortritt. Wir sind tatsächlich außerstande, 
die archaischen Inschriften der Burg von Athen zu edieren, so nötig 
sie es haben, solange die Monumente nicht hergestellt sind; mit Eleusis 


' Die Inschriften auf dem bemalten Tongeschirr lassen wir jetzt ganz beiseite, 


selbst die eingeritzten, die doch gleicher Art sind wie die Graffiti auf Stein. Wir 
können kaum anders; der Versuch, der im vierten Bande des CIG gemacht ist, war 
ein Mißerfolg. Dafür hat sich die Dialektforschung dieser wichtigen sprachlichen Zeug- 
nisse angenommen und auch die Münzlegenden berücksichtigt. 
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steht es ähnlich. Wir müssen also dringend wünschen, daß die Ar- 
chäologie hier ebenso vorgehe, wie Hr. Coxze für die Grabsteine gesorgt 
hat, damit wir die Texte lediglich als solche in die Reihe stellen 
können, wie es z.B. mit den olympischen Unterschriften der Sieger- 
‚statuen möglich ist. Die Epigraphik wird ihre Hilfe, soweit das nötig 
ist, nicht versagen. 

Nach einer anderen Richtung ist das, was die Inschriftsammlung 
bietet, erweitert worden. Unsere Reisenden haben ihre Aufmerksam- 
keit auch dem Lande, allen Resten des Altertums, der Topographie 
zugewandt‘. Wir geben, soweit es angeht, Karten bei, und wir suchen 
in Einleitungen zu vereinigen, was es über die einzelnen Orte an sonstiger 
Überlieferung gibt, suchen auch für die Geschichte wenigstens das 
Nötigste dem Leser bequem darzubieten. Auch das kann nicht 
schematisch behandelt werden. Die Geschichte Spartas gehört nicht 
in das Corpus; über Amorgos oder Samothrake sollte sich, meinen 
wir, der Leser hier hinreichend unterrichten können; wir meinen, daß 
er es bei uns kann, und halten es für einen Vorzug, daß in Arkadien 
auch die Orte behandelt sind, die noch keinen beschriebenen Stein 
ans Licht gebracht haben. Wir geben uns Mühe, unsere Aufgabe 
nicht von dem Standpunkte einer Spezialdisziplin, sondern von dem 
der allgemeinen historischen Wissenschaft anzusehen und anzugreifen. 
Wieweit es gelingt, wird die Zukunft entscheiden; von einer Wirkung 
auf die Gegenwart spüren wir wenig, aber uns erhält den Mut das 
3ewußtsein, daß wir uns in den Bahnen bewegen, die NıEBUHR wie 
der historischen Wissenschaft überhaupt, so auch unserem Unternehmen 
gewiesen hat. 


Sammlung der lateinischen Inschriften. 
Bericht des Hrn. Hırscnarer». 


Die im Herbst vorigen Jahres von Hrn. Ban begonnene Druck- 
legung des Auktariums zu Band VI hat durch eine im letzten Frühjahr 
zur Aufnahme und Nachvergleichung der neuesten inschriftlichen Funde 
unternommene Reise des Bearbeiters nach Rom eine längere Unter- 


! Mehr als einmal haben sie so künftigen Ausgrabungen die günstigen Plätze 
bezeichnet. So hat die Ecole francaise eben in dem arkadischen Orchomenos mit 
schönstem Erfolge gegraben, weil Frhr. von Hırzer gelegentlich seiner Bereisung 
Arkadiens einen Stadtplan hatte aufnehmen lassen. Wünschenswert dürfte sein, daß 
die archäologische Erforschung einer Landschaft zugleich mit der Bereisung zu epi- 
graphischen Zwecken unternommen würde. Denn es ist eine Ausnahme, wenn der 
Reisende nach beiden Seiten tätig sein kann. Für die Inseln des Thrakischen Meeres 
haben wir einen solchen Bearbeiter gehabt; die Ecole frangaise hat sofort seine Be- 
obachtungen auf Thasos mit schönem Ergebnis weiterverfolgt. 
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brechung erfahren. Die über Erwarten reichen Ergebnisse dieser Reise 
machten eine gründliche Umarbeitung der bereits gesetzten Bogen und 
des ausgearbeiteten Manuskripts nötig. Zur Zeit ist der Druck bis zu 
den Kaiserinschriften (einschließlich) gediehen. Hr. Bane hofft ihn im 
Laufe des Jahres 1915 zum Abschluß zu bringen. 

Infolge der im Druck des Auktariums eingetretenen Verzögerung 
konnte auch der Druck des Namenindex noch nicht, wie es in Aus- 
sicht gestellt war, in Angriff genommen werden. Mit diesem wird be- 
gonnen werden, sobald die Drucklegung der wichtigeren Abteilungen 
des Auktariums beendet sein wird. 

Hr. Bormann hat auf mehrfachen Reisen die Additamenta zum 
XI. Band (Mittelitalien) im wesentlichen fertiggestellt; er hat dafür 
auch die ihm von dem Leiter der Ausgrabungen in Caere, Hın. Prof. 
MENGARELLL, freundlich zur Verfügung gestellten Tagebücher exzerpieren 
und die Originale im Palazzo Ruspoli in Cervetri vergleichen können. 

Für Band XII (Gallien-Germanien) hat Hr. Hırscarern die Nach- 
träge zur Belgica im Satz beendet; für die Nachträge zu Obergermanien 
hat Hr. Fınke das Material auf wiederholten Reisen in Deutschland ge- 
sammelt und den Druck derselben begonnen. Wertvolle Unterstützung 
bei der Aufnahme des Materials verdankt er dem Direktor des Metzer 
Museums Hrn. Kruse. — Die Bearbeitung der Nachträge zu den Hel- 
vetischen Inschriften, die sich seinerzeit Hr. Monnsen vorbehalten hatte, 
hat Hr. Dessau mit Unterstützung von Schweizer Gelehrten, insbesondere 
des Hrn. Prof. OÖ. Scnurruess in Bern und mit Benutzung von Kopien 
des Hrn. Bons in Schweizer Museen ausgeführt. — Für das Instrumentum 
von Gallien und Germanien hat Hr. Bonn infolge des stetigen Zu- 
strömens von neuem Material den Abschluß in diesem Jahr nicht er- 
reichen können. — Die Sammlung der germanischen Ziegel hat Hr. StEINEr 
in Trier so weit gefördert, daß an dem druckfertigen Manuskript nur 
noch die Ziegel einiger Legionen und kleinerer Truppenteile sowie 
die Privatziegel fehlen. — Die Fertigstellung der Namenindizes stellt 
Hr. SzLarorawer für Januar 1914 in Aussicht; die Ausarbeitung der 
Sachindizes soll sich unmittelbar daran anschließen. — Die sechs Karten 
von Gallien und Germanien hat Hr. KrErscuuer bis auf einige noch aus 
dem Instrumentum ausstehende Nachträge zum Abschluß gebracht. 

Auch im vertlossenen Jahr war es Hrn. Dresser nicht möglich, 
die Bearbeitung der noch ausstehenden Abteilungen des Instrumentum 
der Stadt Rom (Bd. XV) zu vollenden. 

Von der Neubearbeitung des ersten Bandes (Inschriften der Re- 
publik) hat Hr. Lommarzscn (Greifswald) den Druck nur bis Bogen 89 
fördern können; das Instrumentum befindet sich im Satz; die Naeclı- 
träge sind druckfertig gemacht, die Indizes noch in Bearbeitung. 
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Für das von ihm in Gemeinschaft mit Hrn. Caesar bearbeitete 
Auktarium zu Band VIII (Afrika) hat Hr. Dessau die Abteilungen Ma- 
daura und Thubursicum Numidarum, deren Umfang durch die Aus- 
grabungen der letzten Jahre außerordentlich gewachsen ist, im Manu- 
skript fertiggestellt; die genaue Kenntnis der neuen Texte wird wiederum 
großenteils Hrn. Gserr (jetzt in Paris) verdankt. Hr. Dessau hofft den 
Druck dieser beiden und der wenigen anderen von dem Gebiet der 
prokonsularischen Provinz Afrika noch restierenden Abteilungen im 
Laufe des neuen Jahres zu Ende zu führen. 

Erschienen ist im 9. Bande der Ephemeris epigraphica, Heft 3, 
das von Hrn. HaverrieLn bearbeitete Supplement zu Band VII (Bri- 
tannia), zugleich mit den Registern zum 9. Bande der Ephemeris, von 
Hrn. Baaz. 


Prosopographie der römischen Kaiserzeit. 
Bericht des Hrn. Hırscureun. 


Der Druck der Magistratslisten hat auch in dem vergangenen 
Jahre noch nicht in Angriff genommen werden können. 


Index rei militaris imperü Bomani. 
Bericht des Hrn. Hırsc#Hreı». 


Wie Hr. Rırreruıne (Frankfurt) berichtet, haben die Arbeiten an 
dem Index im vergangenen Jahre ruhen müssen, da seine Berufs- 
geschäfte eine wissenschaftliche Betätigung nicht erlaubten. 


Politische Korrespondenz FRIEDRICHS DES GROSSEN. 
Bericht der HH. von ScumoLtLer und Koser. 


Die Drucklegung des 36. Bandes, dessen Manuskript im letzten 
Bericht als zum größten Teil druckfertig bezeichnet werden konnte, 
erlitt dadurch eine Verzögerung, daß der Herausgeber Hr. Prof. Dr. Vorz 
im vergangenen Jahre sich für einige Monate unter Verzicht auf seine 
Remuneration beurlauben ließ, um andere literarische Arbeiten er- 
ledigen zu können. Nach Wiederaufnahme seiner Tätigkeit für die 
Zwecke unserer Publikation hat er den Druck des Manuskripts so weit 
gefördert, daß nur noch die Register zu setzen sind. Der Band führt 
bis zum ı. Mai 1775 und somit bis zum Ausgang des Warschauer so- 
genannten Pazifikationsreichstages (19. April 1773 bis ıı. April 1775), 
durch dessen Beschlüsse die erste Teilung Polens ihre völkerrechtliche 
Sanktion erhielt. 
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Griechische Münzwerke. 
Bericht des Hrn. Öonze. 


Für den ersten Band des nordgriechischen Münzwerks hat 
Hr. Reerıns die endgültige Redaktion der Nachträge bis Markianopolis 
geführt und hofft, den Rest so bald fertigzustellen, daß der Druck im 
laufenden Jahre beginnen kann. Daneben sind die Auszüge aus der 
laufenden Literatur weiterbesorgt worden. 

Die Arbeit an Band I (Thrakien) hat durch die HH. Münzer 
und Strack nur so weit gefördert werden können, wie andere Ob- 
liegenheiten gestatteten. 

Vom kleinasiatischen Münzwerke beendete Hr. vox Fkırtze 
im Frühjahr den Druck der ersten Abteilung der antiken Münzen 
Mysiens (Adramytien-Kisthene); die Ausgabe erfolgte Anfang Juni. 
Nach Exzerpierung der Literatur der Jahre 1902 1913 für die Münzen 
von Mysien und Troas nahm Hr. von Frırzze die Herstellung des Druck- 
manuskripts für die zweite Abteilung des Werks in Angriff und schloß 
die Vorarbeit über die Chronologie der Silberprägung von Kyzikos ab, 
deren Veröffentlichung in Nomisma IX bevorsteht. Auch wurde die 
Untersuchung über die Datierung des autonomen vorkaiserlichen Kupfer- 
geldes von Kyzikos im Manuskript vollendet. 

Für den Band Karien will Hr. Kusırscnuex das Manuskript für 
die Städte Alabanda bis Bargylia (dem Umfange nach etwa die Hälfte 
des karischen Festlandes) alsbald so weit druckfertig liefern, daß nur 
Revisionen auf einer Reise, namentlich nach England, erforderlich wären. 


Acta Borussica. 
Bericht der HH. von ScHMOLLER, Koser und Hiınrtze. 


Im Jahre 1913 sind zwei unserer bewährten Mitarbeiter ausge- 
schieden: 

1. Prof. Dr. Freiherr von Scurörrer hat, nachdem er ıgrı schon 
das letzte Heft der Münzbeschreibung fertiggestellt hatte, im März 1913 
auch den letzten münzgeschichtlichen Teil (den vierten Band), der die 
Jahre 1765— 1806 umfaßt, abgeschlossen. Die Akademie dankt ihm 
eine wirklich große wissenschaftliche, allgemein anerkannte Leistung. 
Ihre Anerkennung drückt sich auch darin aus, daß ihm die aka- 
demische Jubiläumskommission die Bearbeitung des preußischen Münz- 
wesens von 1806— 1857 als selbständiges Unternehmen übertragen hat. 

2. Dr. A. Skanweıt, der die Getreidehandelspolitik und Kriegs- 
magazinverwaltung Preußens bearbeitet, hat im Frühjahr 1913 den 
Auftrag angenommen, (die verwaiste Stelle des Nationalökonomen in 
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Gießen für ein halbes Jahr zu versehen. Er hat dort so gefallen, daß 
ihm im Spätsommer das dortige Ordinariat übertragen wurde. Da er 
das Material für seinen letzten Band (1756 — 1806) vollständig gesammelt 
hat, wird er in Gießen diesen abschließen. Wir hoffen, im Laufe von 
ı— 2 Jahren. 

Von den uns verbliebenen zwei Mitarbeitern ist zu berichten: 

ı. daß Dr. Rac#er das Manuskript für die brandenburgisch-preu- 
Bische Handels-, Zoll- und Akzisepolitik unter Friedrich Wilhelm I. 
(1713— 1740) fast druckfertig eingereicht hat. Die akademische Kom- 
mission beschloß nach Einsicht in dieses Manuskript, ihm auch die 
Fortsetzung bis 1786 und 1806 zu übertragen. 

2. Dr. Reınasy hat in der Bearbeitung der brandenburgisch-preu- 
Bischen Wollindustrie fortgefahren, im letzten Jahre hauptsächlich die 
friderizianischen Akten durchgearbeitet. 

Neue Kräfte, einerseits für die Fortsetzung der Akten der innern 
Verwaltung von 1756 an, anderseits für eine Geschichte der preußischen 
Finanzverwaltung des 18. Jahrhunderts, hofft die Kommission demnächst 
zu gewinnen. 


Kanr- Ausgabe. 
Bericht des Hrn. ErDmann. 


Von der Abteilung der Werke wird der Schlußband IX voraus- 
sichtlich im Laufe dieses Jahres erscheinen. Von dem revidierten 
Neudruck dieser Abteilung ist Bd. V im letzten Jahr veröffentlicht 
worden; Bd. VI ist im Druck und wird im Laufe dieses Jahres fertig 
werden. 

Auch von der Abteilung der Briefe ist ein Neudruck notwen- 
dig geworden, der Ergänzungen zur ersten Auflage bringen wird; 
Bd.I ist im Druck und Bd.IV, der Schlußband der Briefe, der bis- 
her fehlte, wird unmittelbar nach Bd. III veröffentlicht werden können. 

Von der dritten Abteilung, dem handschriftlichen Nachlaß, ist 
der zweite Band (Bd. XV der Gesamtausgabe) in zwei Halbbänden 
ausgegeben worden; Bd. XVI wird gedruckt. 

Die letzte Entscheidung über die ursprünglich geplante Ausgabe 
der Vorlesungen steht noch aus. 


Ibn Saad-Ausgabe. 
Bericht des Hrn. Sacnaau. 


Nachdem bisher von dem arabischen Geschichtswerk Ibn Saads 
ı0 Bände erschienen sind, fehlen gegenwärtig zur Vollendung noch 
ein Teilband, das zweite Viertel der Lebensbeschreibung Muhammeds, 
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das von seinem Aufenthalt in Medina handelt, und ein Vollband, der 
die Biographien aller aus der Stadt Basra hervorgegangenen Traditio- 
natoren enthält. Jener wird von Hrn. Prof. Dr. Mrrrwocn, Berlin, dieser 
von Hrn. Prof. Dr. Mrıssser, Breslau, bearbeitet. Beide Bände sind 
bereits im Druck. 


Wörterbuch der ägyptischen Sprache. 
Bericht des Hrn. Ernan. 


Die Ausarbeitung des Manuskriptes wurde von Hrn. Erwan und 
Hrn. GrApow fortgesetzt. Dabei wurde D zu Ende geführt, x__ ganz 


und das umfangreiche nahezu fertiggestellt, anderes vorgearbeitet. 
Bis N ergaben sich etwa 5387 Wörter [N 235, | 1344, —ı 


833, » 969, |) 455, EINASn,, Ss 2 100, IN bis mt 970), die etwa 
350000 Zetteln entsprechen. Das provisorische Manuskript umfaßt bis 


NA 3217 Seiten. 


Verzettelt wurden an älteren Texten: die königlichen Dekrete 
von Koptos (Hr. Roeper), Inschriften vom Sinai (ders.), aus New York 
(Miß Ransom), aus Kairo (Hr. Horrmann), aus Berlin (Hr. Rorver), von 
Medinet Habu (ders.). — An späten Texten wurden verzettelt: Inschriften 
aus Philä (Hr. Jusker), aus dem Mammisi von Edfu (Hr. Rorper) und 
von Debod (ders.). 

Die Zahl der verzettelten Stellen betrug 1483, die der alphabeti- 
sierten Zettel 42094. Im ganzen wurden bisher verzettelt 57884 Stellen, 
alphabetisiert 1228700 Zettel. 

Die Nebenarbeiten wurden von den HH. Horrmann, SCHARFF, WıES- 
MANN und Frl. MorsEnsSTErN erledigt. 


Das Tierreich. 
Bericht des Hrn. F. E. Scuurze. 


Im Berichtsjahre sind im Bureau des »Tierreich« keine Ver- 
änderungen eingetreten. 

Folgende sechs Lieferungen sind erschienen: Lief. 35. Turbellaria Il. 
Rhabdocoelida von Hrn. Prof. von Grarr (Graz) 504 Seiten und 394 Ab- 
bildungen. Lief. 36. Pleropoda von Hrn. J.J. Tescn (Helder) 170 Seiten 
und 108 Abbildungen. Lief. 37. Gymnophiona (Amphibia aptera) von 
Hrn. Dr. Nıepen (Berlin) 41 Seiten und 20 Abbildungen. Lief. 38. 
Solenogastres von Hrn. Prof. J. Tee (Berlin) 67 Seiten und 28 Ab- 
bildungen. Lief. 39. Cumacea von Hrn. T. R. R. Steseıne (Tunbridge 
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Wells) 226 Seiten und 137 Abbildungen. Lief. 40. Salpae II. Cy- 
clomyaria et Pyrosomida von Hrn. Dr. G. Neumann (Dresden) 47 Seiten 
und ı9 Abbildungen. 

Lief. 41. Proctotrupidae von Hrn. Prof. J. J. Kırrrer ist in Vor- 
bereitung. 


Nomenclator animalium generum et subgenerum. 
Bericht des Hrn. F. E. Scavrze. 


Von entscheidender Bedeutung war für den Nomenclator der in 
diesem Jahre erfolgte Beschluß unserer Akademie, das große Werk in 
die Reihe ihrer eigenen Unternehmungen aufzunehmen. In die Kom- 
mission für den Nomenelator wurden außer dem Herausgeber Hrn. 
F. E. Scnuuzze die HH. W. Waroveyer und W. Branca gewählt. Am 
28. Juni ernannte der vorgeordnete Herr Minister Hrn. Dr. Tr. Kunur- 
sATz, der schon bislang die Geschäfte der Schriftleitung im Auftrage 
des Herausgebers besorgt hatte, zum Wissenschaftlichen Beamten der 
Akademie. Damit ist den wiederholten Anträgen auf eine sichere 
Fundamentierung des Nomencelators in vollem Maße Rechnung getragen, 
und beim Rückblick auf das Jahr ı913 steht im Vordergrunde das 
Gefühl lebhaften Dankes für das Wohlwollen und Vertrauen des vor- 
geordneten Ministeriums und unserer Akademie. 

Ministerium und Akademie bewilligten auch in diesem Jahre 
wieder namhafte Summen im Betrage von 2000 bzw. 3000 Mark. 
Dazu kamen 2500 Mark als letzte Rate des von der Gesellschaft Natur- 
forschender Freunde, sowie 1000 Mark als zweite Rate des von Hrn. 
Prof. Dr. Lupwıs DarnstÄnTEer zu Berlin bewilligten Beitrages. Die 
Linnean Society of London fügte den während des Jahres 1912 für 
den Nomenelator gespendeten Summen in diesem Jahre noch über 
ı100o Mark hinzu. 200 Mark schenkte Hr. Dr. Rıcnarn BIEDERMANN- 
Innoor zu Eutin. Kleinere Beiträge kamen wiederholt von ungenannter 
Seite. Diese und die für die nächsten Jahre in sicherer Aussicht 
stehenden Einkünfte müssen nicht nur die erheblichen laufenden Kosten 
des ständigen Bureaus decken, sondern auch den Fonds bilden, aus 
welchem nach und nach die Honorare bestritten werden sollen für 
die Bearbeitung der einzelnen Tierabteilungen, an welcher über hundert 
Gelehrte beteiligt sind. 

Unsere, schon gegen Ende des Jahres 1912 eingeleitete Umfrage 
bei den Mitarbeitern ergab, daß sich nach ungefährer Schätzung die 
Zahl der aufzunehmenden Gattungs- und Untergattungsnamen auf etwa 
150000 belaufen wird. Davon sind bis jetzt von den Bearbeitern 
abgeliefert über 50000, also etwa ein Drittel der gesamten Namen. 
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Die durch unsere Umfrage für die einzelnen Gruppen erhaltenen Zahlen 
wurden in die, schon im vorigen Bericht erwähnte, nach dem System 
geordnete tabellarische Übersicht über die Verteilung des gesamten 
Stoffes eingetragen und diese Übersicht gedruckt an sämtliche Mit- 
arbeiter zur Orientierung übersandt. 

Manuskripte zu 39 größeren und kleineren Gruppen gingen in 
diesem Jahre ein: die Dinoflagellaten und die rezenten Radiolarien von 
Hrn. E. JoerGEnsen (Bergen); die Xenophyophoren von Hrn. F.E. Scuurze 
(Berlin); die Myxosporidien, Mierosporidien und Sarcosporidien von Hrn. 
W. Sremeerr (Münster); die rezenten und fossilen Poriferen von Hrn. 
G. C. J. Vosmaer (Leyden); die Siphonophoren von Hrn. A. @. MAvEr 
(Maplewood, New Jersey); die Cienophoren von Hın. H. B. BierLow 
(Cambridge, U.S.A.); die Acanthocephalen von Hrn. A. Porra (Parma); 
die Gephyreen und Enteropneusten von Hrn. J. W. Spenser (Gießen); die 
rezenten Araneiden von Hrn. Fr. Dan (Berlin); die Zucariden von Hrn. 
C. J. Wıra (Kopenhagen); die rezenten Ixodiden und Siphunculaten von 
Hrn. L.G. Neumann (Toulouse); die rezenten Eriophyiden von Hrn. A. NA- 
reprA (Wien); die rezenten Rhaphidiiden, Sialiden, Mantispiden, Conioptery- 
giden, Nemopteriden, Chrysopiden, Hemerobiüden, Dilariden, Osınyliden, 
Nymphiden, Myrmeleontiden, Panorpaten, Formiciden, Strepsipteren von 
Hrn. E. Srırz (Berlin); die rezenten Geometriden inkl. Cyllopodiden, die 
rezenten Brephiden und Oenochromiden von Hrn. L. B. Prour (London); 
die rezenten Rrhopaloceren inkl. Hesperüden von Hrn. H. Sricrer (Schöne- 
berg); die rezenten Stratiomyiden, Coenomyiden, Erinniden s. Xylophagiden 
inkl. Rhachyceriden, die rezenten Tabaniden, Pantophthahniden, Acroceriden, 
Asiliden, Leptiden s. Rhagioniden, Thereviden, Apioceriden, Scenopiniden s. 
Omphraliden von Hrn. O. Kröger (Hamburg); die rezenten Nemestriniden, 
Mydaiden und Dolichopodiden von Hrn. B. LicurwArpr (Charlottenburg) ; 
die rezenten Calypteren inkl. Oestriden von Hrn. R. Stosge (Berlin); die 
rezenten Ourculioniden, Brachyceriden, Anthribiden, Cerambyciden, Elateriden 
von Hrn. P. Kunst (Friedenau); die rezenten Bruchiden, Hylophiliden s. 
Aylophiliden, Pediliden, Scraptiüden, Anthiciden, Pythiden, Anobüden, Pti- 
niden, Melyriden inkl. Dasytiden, Malachüden von Hrn. M. Pıc (Digoin); 
die rezenten Discolomiden inkl. Pseudocorylophiden, die rezenten ÖOsto- 
miden inkl. Temnochiliden, die rezenten Byturiden und Nitiduliden von 
Hrn. A. Grouvzıre (Paris); die rezenten Zymexyloniden, Micromaltiden, 
Derodontiden s. Laricobüiden von Hrn. S. Schenke (Dahlem); die rezenten 
Aegialitiden, Cisteliden s. Alleculiden, Lagrüden, Othnüden, Nilioniden, 
Petrüden, Meloiden, Rhipidophoriden von Hrn. Fr. Borcnmann (Hamburg); 
die rezenten Cioiden und Scydmaeniden von Hın. E. Reırrter (Paskau): 
die rezenten Scarabaeiden exkl. Melolonthinen, Rutelinen und Euchirinen 
von Hrn. An. Scnmivr (Berlin); die rezenten Melolonthinen von den HH. 
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Fr. Onaus (Steglitz) und Av. Scnmivr (Berlin); die rezenten Passaliden von 
den HH. G. J. Arrow (London) und An. Scumior (Berlin); die rezenten 
Vespiden s. Diplopteren von Hrn. C. Renee: (Berlin); die rezenten Coceiden 
(revis.) von Hrn. L. Linpıneer (Hamburg); die rezenten Heteropteren von 
Hrn. E. Bererorn (Turtola, Finnland); die gesamten fossilen Insekten von 
Hrn. A. Hanorigscn (Wien). Die Manuskripte von über fünfzig Mit- 
arbeitern stehen noch aus. Briefliche Anfrage hat aber ergeben, daß 
die meisten Manuskripte wohl in der ersten Hälfte des Jahres 1914 
zu erwarten sind. Bis diese eingegangen sind, hat das Bureau voll- 
auf zu tun, um die bereits abgelieferten druckfertig zu machen und 
die vielfachen notwendigen Anfragen der noch mit der Arbeit be- 
schäftigten Mitarbeiter zu beantworten. 

Eine große Schwierigkeit liegt in der Beschaffung seltener Werke 
und Zeitschriftenbände. Dabei hat uns auch im vergangenen Jahre 
das Auskunftsbureau der deutschen Bibliotheken unschätzbare 
Dienste geleistet. Bei der bibliographischen Aufnahme und Durch- 
sicht von Bänden russischer Sprache war uns Frau Prof. M. Danı 
(Berlin), bei der Aufnahme von Bänden tschechischer Sprache Hr. Prof. 
Fr. Kraritek (Prag) in freundlichster Weise behilflich. 

In Anerkennung besonderen Verdienstes um unser Werk wurden 
in diesem Jahre aus der großen Zahl der Gönner und Gruppenbear- 
beiter von der akademischen Kommission zu »Ständigen Mitarbeitern « 
erwählt und durch Übersendung eines künstlerisch ausgestatteten Ehren- 
diploms ausgezeichnet die HH. Reverend Tnonas R.R. Stessıne (London), 
Dr. B. Dayvon Jackson (London), Prof. Dr. Lunwıc DarnmstÄnTer (Berlin), 
Prof. Fr. KrarAtek (Prag). 

Im Bureau waren tätig außer Hın. Dr. Tr. KunteArz die HH. Dr. 
H. Wunsch, Dr. G. GERMERSHAUSEN, Dr. R. StosßE, Dr. V. HoneEnsTteın 
und Dr. ©. FenrinGer als wissenschaftliche Hilfsarbeiter; Frl. E. Rornen- 
BÜCHER als bibliographische Hilfsarbeiterin: die Damen Fr. RotuEnBÜCHER 
und M. Parravichni als Hilfsarbeiterinnen; Frl. On. Scnuzze als freiwillige 
Hilfsarbeiterin; Fr. Hrynısen als Bureaulehrling. 


Das Pflanzenreich. 
Bericht des Hrn. Eneter. 
Im Jahre 1913 sind folgende Hefte erschienen: 
Heft 58. G. Grüne, Euphorbiaceae-Porantheroideae et Ricinocarpoideae. 

6 Bogen. 

» 59. A. Braun, Hydrophyllaceae. ı4 Bogen. 

» 60. K. Krause, Araceae- Philodendroideae- Philodendreae-Philodendri- 
nae. 9 Bogen. 

» 61. H.Worrr, Umbelliferae-Sanieuloideae. ı9 Bogen. 
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Wie schon aus den früheren Berichten hervorgeht, ist es den an- 
gestrengten Bemühungen von Hrn. Geheimrat Prof. Dr. Pax (Breslau) 
gelungen, die Bearbeitung der ebenso großen wie schwierigen Familie 
der Euphorbiaceae so weit zu fördern, daß jetzt nur noch wenige, aller- 
dings teilweise recht artenreiche Gruppen der Erledigung harren. Hr. 
Oberstabsarzt z. D. Dr. Grüne (Breslau) hat die ausschließlich in Austra- 
lien und Neu-Seeland vertretenen obengenannten Unterfamilien der Zu- 
phorbiaceae mit großer Sorgfalt studiert und besonders auch die anatomi- 
schen Merkmale zur Charakteristik der Arten herangezogen. — Auch die 
Araceae, die der Herausgeber in Gemeinschaft mit Hrn. Dr. K. Krause 
bearbeitet, sind durch das neue Heft, das die sehr artenreiche Gattung 
Philodendron enthält, dem endgültigen Abschluß um ein gutes Stück 
nähergebracht. Mit dem Erscheinen des Heftes 59 wurden zwei nahe- 
verwandte, hauptsächlich in Nordamerika vertretene Familien (Hydro- 
phyllaceae und Polemoniaceae), die beide Hr. Prof. Dr. A. Brann (Sorau) be- 
handelt hat (Polemoniaceae in Heft 27), zum Abschluß gebracht. Die Her- 
ausgabe des Heftes61, dessen Druck schon Ende ı911ı begann, hat sich 
durch wiederholte dienstliche Abwesenheit des Verfassers, Hrn. Städt. 
Tierarzt H. Worrr, von Berlin stark verzögert; die Neubearbeitung der 
genannten Gruppe der Umbelliferae, die u. a. die artenreiche, biologisch 
und pflanzengeographisch sehr interessante Gattung Zryngium enthält, 
ist sehr verdienstvoll, und hoffentlich gelingt es dem Verfasser, auch noch 
andere Gruppen der von ihm seit Jahren mit Vorliebe studierten Urm- 
belliferae fertigzustellen. 

Im Druck befindet sich zur Zeit eine umfangreiche Abteilung der 
Euphorbiaceae, nämlich die Acalypheae-Mercurialinae, die F. Pıx in Ge- 
meinschaft mit Kärue Horrmans bearbeitet. Ferner liegt das Manuskript 
der Euphorbiaceae-Phyllanthoideae-Bridelieae (bearbeitet von E. JABLoNszkKY 
in Budapest) druckfertig vor. 

Das Manuskript der kleinen, aber biologisch sehr interessanten Fa- 
milie der Myzodendraceae, die Hr. Dr. ©. Skortsgers (Upsala) behandelt 
hat, kann jetzt ebenfalls dem Drucke übergeben werden. 

Außerdem werden jetzt bearbeitet: die Dioscoreaceae und Oxalidaceae 
von Prof. Dr. Knur# (Berlin), die Cycadaceae von Dr. Scnuster (Berlin), 
die Begoniaceae von Dr. IrmscHzr (Berlin), die Amarantaceae von Prof. Dr. 
ScHinz (Zürich), die Pittosporaceae von Dr. V aupzr (Berlin), die Borragina- 
ceae von Prof. Dr. A. Branp (Sorau), die Cucurbitaceae von Prof. A. Coc- 
NIAUX (Genappe, Belgien), die Orchidaceae-Oncidünae von Prof. Dr. Kränzuın 
(Berlin), die Palmae von Prof. Dr. Beccarı (Florenz), die Xyridaceae von 
Dr. Marne (Stockholm), die Hydrocharitaceae von Prof. Dr. Grägxer (Berlin), 
die Crassulaceae von R. Hamer (Paris) und Prof. Dr. Scnorszann (Gra- 
hamstown), die Liliaceae-Tulipeae von Dr. Boris Frprscnenko (St. Peters- 
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burg), die Orueiferae- Alyssinae von Dr. Busca (St. Petersburg), die Cyperaceae 
von Oberpfarrer Dr. Kürentuar (Coburg), die Plumbaginaceae von Dr.WAn- 
GERIN (Danzig), der Rest der Araceae-Philodendroideae von Dr. Krause (Ber- 
lin), die Papaveraceae-Fumarioideae von Prof. Dr. Fepne (Berlin-Dahlem), 
die Cruciferae-Brassiceae von Hrn. O.E. Scaurz (Berlin-Steglitz), die Mal- 
pighiaceae von Prof. Dr. Nızpenzu (Braunsberg), die Polygonaceae von Dr. 
Gross (Königsberg), die Polygalaceae von Prof. Dr. Cuopar (Genf), die 
Leguminosae-Desmodiünae von Dr. A. K. Scuiwprer (Posen), die Plan- 
taginaceae von Prof. Dr. Pınser (Berlin-Steglitz), die Gattung Draba von 
Prof. Dr. Gıre (Berlin), die Gattung Zlieracium von Hrn. K.H. Zann (Karls- 
ruhe), die Gattung /ris von W. R. Dykzs (Charterhouse bei Godalming), 
die Gattung Saxifraga von A. Enter und Dr. Irmscher. 

Außer diesen schon etwas geförderten Bearbeitungen sind noch 
mehrere andere in Aussicht genommen, über welche die Leitung des 
Unternehmens mit den Autoren verhandelt. 


Geschichle des Fixsternhimmels. 


Im Jahre 1913 sind weitere 20438 Catalognummern auf die Zettel 
übertragen worden. Vollständig ausgezogen wurden die Cataloge Lamont 
1850 (2112 Sterne) in der nach Möglichkeit verbesserten Bearbeitung 
von Dr. Pırtscn und Kristiania 1900 (2620 Sterne), beide durch Dr. 
PaerscnH, ferner A.G. Cambridge M. 1900 (8340 Sterne) und Berlin 1865 
(2336 Sterne) nach einem behufs weiterer Revision noch zurückgehal- 
tenen Druckexemplar durch Hrn. Martens. Angefangen wurde durch 
Dr. Parrscn der Eintrag der Örter des Catalogs Cordoba 1900 (Nr. ı 
bis 848), und der Eintrag des Catalogs Bradley 1745 (Nr. 1—700) im 
Anschluss an die letzte Correetur der Druckbogen, durch Hrn. MARTENS 
der Eintrag des Catalogs Toulouse II 1900 (Nr. 1— 3480). 

Die Berechnung der fehlenden Praecessionen von Nordsternen für 
1875 und erforderlichen Falls eine zweite Epoche wurde von 20" 5” 
bis 235 4" fortgesetzt, ausserdem für die aus Toulouse U, Nizza und 
Kristiania 1900 neu zugekommenen Sterne ausgeführt, im ganzen für 
4839 Sterne. Die allgemeine Übertragung der Catalogörter der Nord- 
sterne auf Aeg. 1875 wurde von 6”20” bis 7" 8” fortgesetzt. Die erste 
Revision der Nordzettel wurde zu Ende geführt (21"24” bis 24" 0”). 

Für die Vergleichung des Küstner’schen Catalogs für 1900 hat 
Hr. Martens die Übertragung aller Bestimmungen der bei Küstner 
vorkommenden A.G.-Sterne auf 1875 für die letzten vier Stunden aus- 
geführt. Die Bestimmung der Eigenbewegungen und die Vergleichung 
der Cataloge wurden dann für die letzten ı3 Stunden vorgenommen 
und die Ergebnisse der gesammten Vergleichungen ermittelt. Leider 
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haben sich diese indess nicht so concludent herausgestellt wie erhofft 
wurde; der Epochenunterschied ist für die Mehrzahl der verglichenen 
Zonen zu gross, als dass mit den gegenwärtig verfügbaren Hülfsmitteln 
eine durchgreifende Verbesserung der Zonencataloge durch die Küstner- 
schen Bestimmungen erlangt werden könnte. Im Anschluss an die 
Arbeit, deren Ergebnisse in druckfertiger Zusammenstellung vorliegen, 
wurde der Küstner’sche Catalog noch mit Bonn VI, Toulouse I und II 
und Nizza 1900 verglichen. 

Von der Bearbeitung der älteren Bradley schen Beobachtungsreihe 
ist der zweite Band, die einzelnen Beobachtungen am Graham’schen 
Quadranten enthaltend, erschienen. Der Druck des dritten Bandes hat 
begonnen, der darin enthaltene Catalog von 4219 Sternen für 1745 
ist zur Hälfte abgesetzt. — 

Der Bericht für das Jahr ıgı3 hat der traurigen Thatsache zu 
gedenken, dass im April des Jahres der vormalige Leiter des Bureaus 
Prof. Rıstenpartr unerwartet aus dem Leben geschieden ist. Reiche 
Hoffnungen, die auch für die Geschichte des Fixsternhimmels noch 
auf die Mitwirkung der von Prof. Rıstenrarr reorganisirten und 
energisch geleiteten Sternwarte Santiago gesetzt werden durften, sind 
mit ihm zu Grabe getragen worden. 


Kommission für die Herausgabe der „Gesammelten Schriften 
Wilhelm von Humboldts“. 


Bericht des Hrn. Burvacır. 


Der vorzeitige, vielbetrauerte Tod Erıcn Scamivrs hat der Kom- 
mission mehr geraubt als den kundigen Organisator und Leiter der 
Ausgabe Wırsern von Humsorprs. In Erıcn Schmivr verlor diese aka- 
demische Unternehmung ihren geistigen Vater. Er hat ihr als Ver- 
trauensmann der Familie Hunsorpnr deren Teilnahme und tatkräftige 
Förderung erweckt und wach gehalten. Er hat ihr das Interesse und 
die ausgiebige Unterstützung des preußischen Kultusministeriums ge- 
wonnen, das eine ansehnliche Dotierung aus dem Allerhöchsten Dis- 
positionsfonds erwirkte. Er hat (die Edition als ihr geschickter Steuer- 
mann über mannigfache Schwierigkeiten persönlicher und sachlicher 
Art, im letzten Jahre seines Lebens über die unliebsame Stockung, 
die der Konkurs des Verlegers hervorrief, hinweggeführt, und im vo- 
rigen Sommer durfte er es noch mit Befriedigung als Erfolg seiner 
Bemühung erleben, daß die Ausgabe die gefährlichste Klippe, das 
Versiegen der verfügbaren Mittel, glücklich umschiffte: der von der 
Akademie auf Grund seines motivierten Antrags von dem vorgesetzten 
Ministerium erbetene neue, bedeutende Zuschuß wurde aus dem Aller- 
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höchsten Dispositionsfonds bewilligt, und auch darüber hinaus stellte 
das Kultusministerium mit verständnisvollem Entgegenkommen, um 
dem neuen Verleger die mit beträchtlichen Opfern verbundene Fort- 
führung des Werkes zu erleichtern, eine weitere finanzielle Beihilfe 
in Aussicht durch Ankauf von Exemplaren und Verschenkung der- 
selben an solche Schul- und Institutsbibliotheken, denen eine Anschaf- 
fung aus eigenen Mitteln unmöglich ist. Denn es muß hier einmal 
öffentlich die peinliche Tatsache ausgesprochen werden: die Zahl der 
Subskribenten auf diese für die Geschichte der modernen Bildung, 
Wissenschaft, Kulturpolitik so ungemein bedeutungsvollen Schriften 
ist beschämend niedrig geblieben; sie beträgt nur 175, wobei auf 
Deutschland noch nicht So kommen! 

Nachdem die Akademie im Sommer des vorigen Jahres an Stelle 
Erıcn Scnuwrs den Berichterstatter in die HumsoLnr-Kommission be- 
rufen hatte, lag es diesem ob, für das Vertragsverhältnis zu dem neu 
eingetretenen Verlagsinhaber, das bisher nur Vorbesprechungen ge- 
regelt hatten, endgültige und bindende Abmachungen zu treffen und 
den Fortgang der Arbeit zu sichern. Leider hat sich trotz allem 
Bemühen eine längere Pause im Druck nicht vermeiden lassen. Der 
ı3. Band, der Supplemente zu den abgeschlossenen Abteilungen 
(den eigentlichen Werken und den Politischen Denkschriften) enthalten 
soll, war mit der wichtigen, neu aufgefundenen Beschreibung der Bas- 
kischen Reise von 1801, die Prof. Dr. Leırzuann (Jena), und mit zwei 
amtlichen Berichten aus HunsgorLprs römischer Zeit, die SıEGrrIED KÄn- 
rer (Halle) herausgegeben hat, bis zum ı3. Bogen gediehen. Der 
Druck der Fortsetzung, in der zunächst Prof. Spranser (Leipzig) Amt- 
liche Arbeiten aus den Jahren 1809/10, der Zeit, da Hungorpr im 
preußischen Ministerium des Innern die Abteilung der geistlichen und 
Unterrichts-Angelegenheiten leitete, bringen wird, war durch neue Be- 
rufsgeschäfte des Herausgebers eine Reihe von Monaten unterbrochen, 
ist jetzt aber wieder aufgenommen worden. Der letzte Teil dieses 
Bandes (Nachträge und Revision zu den früher von Gesuarpr lücken- 
haft publizierten Politischen Denkschriften der Jahre 1810— 1819) er- 
fordert eine nochmalige Durchforschung des Aktenmaterials des Ber- 
liner Staatsarchivs, die der damit beauftragte Herausgeber SıEsrrıED 
Känter, teils aus Gesundheitsrücksichten, teils infolge anderer, persön- 
licher und wissenschaftlicher Pflichten und Aufgaben bis zum Früh- 
jahr hat vertagen müssen. Als Ersatz ist die auf zwei Bände ver- 
anschlagte Abteilung der Tagebücher mit dem Band 14 nunmehr 
eröffnet worden; der Druck dieses Bandes hat dank der unermüd- 
lichen Kraft und Umsicht des Prof. Lerırzuans, dem die Ausgabe tief 
verpflichtet ist, begonnen. Mit den bisher ungedruckten Tagebüchern 
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betritt die Ausgabe ein Neuland, dessen Ertrag für die Würdigung 
der Persönlichkeit Wırnerm von Humgorpts den höchsten Wert besitzt 
und die von dem Herausgeber (besonders in der hier unentbehrlichen 
Kommentierung) daran zu setzende gesteigerte Arbeit reichlich lohnen 
wird durch das starke und allgemeine Interesse, das diese Bekennt- 
nisse des geistigen Urhebers der Wiederherstellung Preußens, Deutsch- 
lands, Europas bei allen Gebildeten in aller Welt erregen müssen. 
Für die noch ausstehende letzte Abteilung, die Briefe Humsouvrıs, 
ist reichlich vorgearbeitet worden. In den letzten Monaten konnte 
eine Reihe wertvoller Briefe vor der Gefahr, ins Ausland versteigert 
zu werden, auf Anregung des Berichterstatters durch das dankens- 
werte Entgegenkommen der Kgl. Bibliothek in Berlin gerettet und so 
ihre Benutzung für die Ausgabe der Akademie gesichert werden. Da 
die Familienbriefe nach dem Vermächtnis HumsorLprs der Publikation 
durch seine Angehörigen vorbehalten sind und deshalb der Akademie- 
ausgabe fern bleiben, da auch die in geschlossenen Korrespondenzen 
bereits veröffentlichten Briefreihen nicht wiederholt werden sollen, 
wird diese Briefabteilung in etwa fünf Bänden Raum finden. Auch 
von ihr sind neue, vielseitige und tiefdringende Aufschlüsse über das 
Wesen und die Entwicklung dieses großen Menschen, Denkers und 
Forschers mit Bestimmtheit zu erwarten. 


Interakademische LEıznız- Ausgabe. 
Bericht des Hrn. Lexz. 


Wir können den Beginn der Drucklegung melden. Die Texte für 
den ersten Band der Abteilung der Briefe und Denkschriften sind größten- 
teils gesetzt, so daß dieser Band im Laufe des Frühjahrs oder Sommers 
erscheinen wird. Die nächsten Bände dieser Abteilung werden dann ver- 
hältnismäßig schnell folgen. Ferner steht nach einem Abkommen mit 
den französischen Akademien zu hoffen, daß auch die Abteilung der 
philosophischen Schriften in diesem Jahre ernstlich in Angriff genommen 
werden wird. 


Corpus Medicorum Graecorum. 
Bericht des Hrn. Diers. 


Der im vorigen Berichte angekündigte Band V 9,ı ist im Druck 
vollendet und wird in allernächster Zeit ausgegeben werden. Er ent- 
hält: ı. Galenus Eic TO merpi eYcewc Anerarıov InmoxrAtovc libri III (XV 
ı—223 Kühn) ed. J. MEwALDoT, 2. Eic TÖ trepi AlaiTHc Özewn "ITToKPÄToYC 
libri IV (XV 418—g19 K.) ed. G. Hrrnmreicn, 3. TTepi TAc "ImmokPpATtoYc 
AIAITHC ET) TON ÖzEwN NOCHMATwN (XIX 182— 221 K.) ed. J. WESTENBERGER. 
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An Band V 9, 2 ist ebenfalls weitergedruckt worden: außer Ga- 
lenus Eic Tö rrroppHTIKön A ImmokpAtovc (XVI489—840 K.), ed. H. Diers, 
liegt jetzt auch die Schrift TTeri To? mar’ “ImmoRpAreı Kwmatoc (VII 
643—665 K.), ed. J. MEwALDT, gedruckt vor, und mit dem Drucke des 
letzten Stückes dieses Bandes, Eic Tö TrPornwcrikön ImtokeAtovc (XVII B 
1— 317 K.) ed. J. Hres, ist bereits begonnen. 

Ferner ist von [Galenus] Eic T6 rer EsaomAaun "ImmoRPAtoyc, das 
nur in der arabischen Übersetzung des Hunain ibn Ishag erhalten ist, 
Band XI 2, ı des Corpus, bearbeitet von G. BErestrÄsser, der Text 
nebst deutscher Übersetzung fast fertig gedruckt. 

An druckfertigem neuem Manuskript liegt vor: Paulus Aegineta, 
Buch I—IV, bearbeitet von J. L. Hrıgerc. Über deren Drucklegung 
vgl. unten. 

Über den Fortgang der übrigen in Angriff genommenen Arbeiten 
ist folgendes zu berichten. 

Hr. Prof. H. Scnöne£ (Greifswald) hat die Vergleichung des cod. 
Parisin. gr. 1849 für die Kommentare zu Hippokrates TTeri Arerwn zu 
Ende geführt und die Bearbeitung des Kommentars zu TTeri Arman 
begonnen. 

Hr. Dr. E. Wenkeracn (Berlin-Charlottenburg) ist weiter mit der 
Herstellung des Druckmanuskripts für Galenus In Hippocr. Epidem. I 
beschäftigt gewesen. Es hat sich gezeigt, daß nicht nur für den von 
Chartier gefälschten Teil des Proömiums, sondern für das ganze Werk 
die arabische Übersetzung Hunains (cod. Seorial. arab. So4) zu Rate 
zu ziehen ist. Hr. Dr. F. Kern (Berlin), der schon früher dem Corpus 
Medicorum wertvolle Hilfe leistete, hat es wieder übernommen, eine 
wortgetreue Übertragung Hunains ins Deutsche anzufertigen. Chartiers 
Fälschung des Anfangs beruht auf der lateinischen Ausgabe des Arztes 
Nieolao Maechello aus Modena (Anfang des 16. Jahrhunderts); «dessen 
Quelle ist noch festzustellen. 

Hr. Dr. J. Hres (München) hat das Manuskript seiner Ausgabe 
des Galenschen Kommentars zum Prognostikon nahezu vollständig 
hergestellt; gedruckt sind bisher 3 Bogen. Daneben hat er für die 
von ihm vorbereitete Ausgabe des Galenschen Kommentars zu den 
Aphorismen des Hippokrates genügende Proben des cod. Barberin. gr. 
272 kollationiert und die zwei ersten Bücher vollständig mit Parisin. 
gr. 2266 verglichen. 

Hr. Prof. K. Katsrreiscn (jetzt Gießen) hat den Nachweis der Un- 
echtheit des Galenschen Kommentars zu Hippokrates TTepi xvmon (XVI 
ı— 488 K.) infolge von Überbürdung mit anderen Arbeiten noch nicht 
veröffentlichen können. Inzwischen hat Hr. Dr. A. Nerson (Upsala) 
bei dem von ihm übernommenen Kommentare zu TTeri tposAc (KV 
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224—417 K.) ebenfalls Beweisgründe gegen die Echtheit gefunden. 
Voraussichtlich braucht also auch diese Schrift nicht wieder abgedruckt 
zu werden. 

Hr. Dr. W. Rasenr (Berlin) hat die Arbeit am Text der im vorigen 
Jahresbericht aufgezählten italienischen und Pariser Handschriften zu 
(len kleineren anatomischen Werken Galens fortgesetzt. Das Verwandt- 
schaftsverhältnis der Handschriften ist außerdem ermittelt worden. 
Eine Sommerreise nach Italien zur Vervollständigung des handschrift- 
lichen Materials mußte aus Gesundheitsrücksichten unterbleiben. Von 
den Schriften ist TTeri To% TAc öcerAcewc Örränoy der Vollendung am 
nächsten. 

Einer der nächsten Bände, der energisch für den Druck vorbe- 
reitet wird, ist der Band der hygienischen Werke des Galen, V 4, 2. 
Diese Schriften sind an die HH. Dr. K. Kocn (Eisenach), Oberstudien- 
rat Dr. @. Heımreicn (Ansbach) und Prof. Dr. O. Harrricn (Grimma) 
verteilt, die Kollationen sind zum größten Teile beschafft, und für 
einige der Schriften wird bereits das Druckmanuskript hergestellt. 

Hr. Rektor Dr. J. ILBere (Wurzen), der Vertreter der Kgl. Sächsischen 
(Gesellschaft der Wissenschaften, hat die Bearbeitung der Gynäkologie 
des Soranos so weit gefördert, daß der Druck voraussichtlich im lau- 
fenden Jahre wird beginnen können. 

Von Hrn. Prof. J. L. Hrıgere ist folgender Bericht über die Tätig- 
keit der Kgl. Dänischen Gesellschaft der Wissenschaften gesandt worden: 

»Hr. Rektor Dr. Hupe (Frederiksborg) hat mit der Recensio von 
Aretaios angefangen und wird in der nächsten Zukunft die von Er- 
merins benutzten Handschriften in Paris untersuchen, um ihren Wert 
und die Zuverlässigkeit der Kollationen festzustellen. « 

»Hr. Dr. H. Rarper (Kopenhagen) hofft im Laufe des Frühjahrs 
die Drucklegung von Oribasios’ Cynorıc und TTröc Eynämon beginnen 
zu können. « 

»Hr. Prof. Dr. J. L. Heısere (Kopenhagen) hat das Druckmanu- 
skript von Paulos Aiginetes Bd. I (Buch I—IV) fertiggestellt und an 
(die Verlagsbuchhandlung eingesandt. Der Druck kann erst Herbst 1914 
anfangen, da er bis dahin in Italien sein wird, um die noch aus- 
stehenden Kollationen für Bd. II zu machen. « 

Hr. Prof. Dr. Ar. Orıvıerı (Neapel) hat von Hrn. P. BouprEaux 
(Paris) Probekollationen sämtlicher Parisini graeci des Aötios (Buch 
I— VII), ferner aus dem Weigelschen Nachlaß (cod. Berol. gr. fol. 39) 
Probekollationen der Vindobonenses in Kopie und aus Rom Photo- 
graphien des Vatic. gr. 298 erhalten. Mit der Einarbeitung dieses Ma- 
terials ist er noch beschäftigt. 


130 Öffentliche Sitzung vom 29. Januar 1914. 


Hr. Prof. Dr. M. Werımanv (Potsdam) ist hauptsächlich mit der 
Vollendung seiner Dioskuridesausgabe beschäftigt gewesen. Doch hat 
er dabei die Parallelüberlieferung genauer verfolgt und festgestellt, 
daß die Schrift des Dioskurides TTeri Arnön »armAkwn im Adtios (durch 
Oribasios) in weit größerem Umfange benutzt ist, als bisher anzu- 
nehmen war. Anfang dieses Jahres hofft er die italienischen Hand- 
schriften des Aötios zu erledigen. 


Hr. Priv.-Doz. Dr. E. Nacnmanson (Upsala) hat für seine Ausgabe des 
Erotian die Parisini gr. 2614 und 2651 sowie den Vindob. med. gr. 43 
verglichen. Vom Bruxell., Cantabrig., Scorial. Y Ig und Venet. (Nann.) 
249 hat er Proben genommen. Von Hippokrateshandschriften ist bis- 
her nur der Monae. gr. 71 herangezogen worden; doch hat auch er 
die Unzulänglichkeit der bisherigen Kollationen erwiesen. Die Kgl. 
Schwedische Regierung hat dem Herausgeber ein Stipendium verliehen 
für eine Reise nach Italien, Frankreich und England zum Studium 
der Handschriften, die nicht versandt werden. 


Hr. Dr. O. VıepesAantr (Potsdam) hat die Textbearbeitung der me- 
trologischen Traktate, soweit sie die Mediziner betreffen, begonnen und 
hofft, bis zum Herbste das druckfertige Manuskript vorlegen zu können. 


Deutsche Kommission. 
Bericht der HH. Burvacn, Hruster und Rorrae. 


Die Deutsche Kommission ist durch den Tod Erıc# Schmivrs aufs 
schwerste betroffen worden. Der Entschlafene war im Bunde mit 
Wemnorp schon sehr wirksam beteiligt bei den ersten Versuchen, im 
Anschluß an das akademische Jubiläum und die Begründung der drei 
neuen Stellen für deutsche Philologie ein Programm für die germa- 
nistische Arbeit der Akademie aufzustellen; auch für die Reorganisation 
des Deutschen Wörterbuchs hat er, Jahre, bevor die Deutsche Kom- 
mission ins Leben trat, in einer Denkschrift der Akademie die ein- 
fachen Richtlinien gezogen. Den Unternehmungen der Deutschen 
Kommission hat er, solange sie besteht, ein nie versagendes tätiges 
und hingebendes Interesse geschenkt, das er keineswegs auf sein be- 
sonderes Feld, die kritische Publication neuhochdeutscher Schriftsteller, 
beschränkte. Die Wielandausgabe der Akademie, die ihm sehr am 
Herzen lag, hat er nicht nur ins Leben gerufen und organisiert, son- 
dern Bogen für Bogen in selbstloser Treue überwacht. Die Deutsche 
Kommission wird seine Mitarbeit, seinen Rat und seine Erfahrung, 
seine verständnisvolle Beteiligung an allen ihren Aufgaben dauernd 
schmerzlich vermissen. 
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Der verwaisten Wielandausgabe hat sich BERNHARD SEUFFERT, der 
durch seine in den Abhandlungen der Akademie erschienenen “Pro- 
legomena’ die solide Grundlage des großen Werkes gelegt hatte, an 
Stelle des geschiedenen Freundes angenommen. Die Deutsche Kom- 
mission hat es sehr dankbar empfunden, daß er, der Berufenste, un- 
verzüglich in die Lücke sprang. So dürfen wir die Zukunft der Wieland- 
ausgabe auch weiterhin als gesichert ansehen. 

Dicht vor Abschluß dieses Berichtes ist die Deutsche Kommission 
noch von einem zweiten beklagenswerten Verlust heimgesucht wor- 
den: Hr. Jomannes Franck in Bonn, der ihr als außerakademisches 
Mitglied angehört hat, ist einem schweren Leiden erlegen, das ihn 
schon seit Monaten der Arbeit an dem von ihm geleiteten “Rheinischen 
Wörterbuch’ entzogen hatte. Der ausgezeichnete Kenner seiner hei- 
mischen Mundart hat seit Jahren der Organisation des Rheinischen 
Idiotikons, für dessen Leitung er durch Geburt und wissenschaftliche 
Richtung ganz besonders berufen war, einen großen Teil seiner Zeit 
hingebend und opferfreudig gewidmet: es hat etwas Tragisches, daß 
er abberufen ist gerade, da der Augenblick gekommen ist, der von der 
Sammlung und Ordnung zur Ausgestaltung überleitet; Franck hatte 
eben begonnen, seinen etymologischen Scharfsinn an einer Reihe der 
neu erschlossenen Dialektworte zu erproben, als seine Erkrankung ihn 
aus Allem herausriß. Ein Schüler des Entschlafenen, Hr. Oberlehrer 
Dr. Joser MüLter, der Franck fast von Anfang an bei der Wörterbuch- 
arbeit zur Seite stand, hat bis auf weiteres die Fortführung des Werkes 
übernommen; von ihm stammt schon der diesmalige Jahresbericht her. 


Die Inventarisation der deutschen Handschriften konnte auf der 
ganzen Linie gefördert werden. Die im vorigen Jahre begonnene, durch 
die Empfehlungen auswärtiger Fachgenossen (vgl. Sitzungsber. 1913, 
S. 124f.) ermöglichte Vermehrung der Mitarbeiter, namentlich für den 
Nordwesten, hat diesmal schon reiche Frucht getragen. 

In der Schweiz hat Bibliothekar Dr. Wırnens Jos. MEYER 
Handschriften der Berner Stadtbibliothek zu beschreiben begonnen. 
Das Geschichtliche ist u. a. durch die Chronik Jakob Twingers und 
die Chronik der Stadt Hagenau vertreten; halb geschichtliches, halb 
kirchliches Gepräge hat das "Lebendige Buch’, ein Abriß der Geschichte 
des Dominikanerinnenklosters auf der Insel St. Michael bei Bern. Die 
Regeln für Dominikanerinnen hält eine Handschrift des ı 5. Jahrhunderts 
fest. Bemerkenswert ist die Sammelhandschrift Nr. 537 mit einer 
“Zerstörung Jerusalems durch Vespasian’ (Übersetzung aus dem Fran- 
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zösischen von ‘Ölaus’ 1440), einer deutschen Sibyllen-Weissagung und 
einer deutschen Margareten-Passion. 

Einen längeren Ferienaufenthalt in Genf benutzte Dr. Buske 
dazu, die auf der Bibliotheque Publique vorhandenen Handschriften 
zu durchmustern und zu beschreiben. Auffallen muß, daß von der 
mächtigen reformatorischen Bewegung in dieser Sammlung nur wenig 
deutsche Handschriften Zeugnis geben. Das Gesammelte ist vielmehr 
unter geschichtlichen und juristischen Gesichtspunkten zusammen- 
gekommen. Nicht fehlt Bullingers Chronik, von der als einem stan- 
ding work der Reformation selbst ein Exemplar in St. Andrews in 
Schottland nachgewiesen worden ist; es reiht sich an die Fortsetzung 
von Johannes Hullerus. Wegen der zahlreichen eingelegten histo- 
rischen Lieder verdient die am Ende des 17. Jahrhunderts durch Joh. 
Heinrich Rahn zusammengebrachte “Historie oder eydtgenössische Ge- 
schichten’ einen Hinweis. Ein “Eidgenössisches Bundsbuch’ und ein 
Berner Gesetzbuch des 16. Jahrhunderts erhellen die staatsrechtlichen 
Verhältnisse. Was einem schweizerischen Patrizier um 1600 im schrift- 
liehen und mündlichen Verkehr mit Oberen, mit Freunden, mit Fa- 
milienmitgliedern ziemte, verrät das reichhaltige "Formularbuch zier- 
licher Reden’. 

Aus Österreich ist folgendes zu berichten: Nach mehrjähriger 
Pause ist Dank dem Interesse des Direktors Sprune die Arbeit in 
Innsbruck wieder aufgenommen worden. Als erste Probe lieferte 
Dr. Hersık eine Reihe von Beschreibungen, von denen die eines Ober- 
bayrischen Landrechts (1346), des Schwabenspiegels (14. Jahrhundert), 
eines deutschen Traetats "Über die drei Wesen des Menschen’ (15. Jahr- 
hundert) erwähnt seien. Einige Bruchstücke des alten Passionals zu 
Graz und zu Wien (Hofbibliothek) behandelte cand. phil. Mausnake in 
Göttingen. 

Aus der von ihm erst erschlossenen Lanserschen Bibliothek zu 
Braunau in Böhmen steuerte Dr. Dorcn das Tagebuch vom Reli- 
gionsgespräch zu Marburg, geschrieben von zwei Begleitern Luthers, 
bei. Er lieferte ferner die Reinschriften von schon früher im Auftrage 
der Akademie gefertigten Aufnahmen (Handschriften des Stiftes Raigern, 
des Stiftes Strahow, der Gymnasialmuseumsbibliothek zu Troppau, 
des Stadtarchivs zu Znaim). 

Aus Bayern liegt hauptsächlich der Ertrag unserer ständigen 
Mitarbeiter an der Kgl. Hof- und Staatsbibliothek zu München vor. 
Von dem Anteil des Oberbibliothekars Dr. Leivineer sei der Tractat 
Davids von Augsburg “Von der Zusammensetzung des äußeren und 
inneren Menschen’, ferner Bernhards von Waging, Priors von Tegern- 
see, '[raetat über den Fleischgenuß der Mönche, Traetat über die 
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Eucharistie hervorgehoben. Inmitten der lateinischen Handschriften 
fanden sich aber auch wichtigere deutsche Stücke, wie Heinrichs von 
Langenstein ‘Schiff der Buße’, Sprüche Catos in deutschen Reimen, 
eine kurze Regensburger Chronik. Besonders bemerkt sei eine deutsche 
Predigt des Kardinals Nikolaus von Cues über das Vaterunser. Eine 
größere Anzahl niederländischer Gebetbücher behandelte Bibliothekar 
Dr. Perzer. Hingewiesen sei noch auf cgm 6834 mit süddeutschen 
Marienlegenden, die in Auswahl und Anordnung von den Inkunabel- 
drucken abweichen. — Seine der lateinischen Dialogliteratur des Mittel- 
alters zugewandten Studien veranlaßten cand. Hass WALTHER zu Berlin 
zu eingehender Beschreibung von elm 7660. Eine Probebeschreibung 
sandte Dr. Prrırrer in München ein. 

In Nürnberg fuhr Prof. Diermar fort, Handschriften der Stadt- 
bibliothek zu beschreiben. Dr. Reıcxe, Kustos an der Nürnberger Stadt- 
bibliothek, steuerte eine Beschreibung bei (deutsche Auslegung der 
10 Gebote in Form eines Gesprächs zwischen einem Meister und einem 
Jünger; 15. Jahrhundert). 

Ein wesentlicher Fortschritt ist in Württemberg zu verzeichnen. 
An der Landesbibliothek zu Stuttgart wirkten für uns Bibliothekar 
Prof. Dr. Lörrter und Bibliothekar Dr. Lruzer, der, jetzt durch andere 
Privatarbeiten behindert, für das kommende Jahr eine ergiebigere 
Ernte verspricht. Einer größeren Anzahl medieinischer Handschriften 
wendete Lörrter seine Mühewaltung zu; als besonderer Ertrag sei 
eine von Preirrer nicht benutzte Fassung vom "Buch der Natur’ Con- 
rads von Megenberg, ferner die Übersetzung des ‘Liber de natura rerum’ 
(Thomas Cantimpratensis) durch Peter Königsschlacher von Waldsee 
gebucht: die Gruppe theologischer Handschriften enthält viel Materia- 
lien zur Mystik (deutsche Predigten des Nikolaus von Straßburg, Eck- 
harts und Sterngassens; in einem andern Codex: Predigten Taulers, 
Traetate Eckharts und Seuses). Vom Marienleben des Bruders Philipp 
wurden neben benutzten zwei noch nicht verwertete Handschriften nach- 
gewiesen. Dr. Levzr wandte seine Tätigkeit auf die deutschen Breviere. 
Ein Bruchstück des alten deutschen Passionals behandelte cand. MausnHakr. 

Eine Orientierungsreise unternahm in unserem Auftrage der wissen- 
schaftliche Hilfsarbeiter an der Tübinger Universitätsbibliothek, Dr. Anton 
Havger. Sie führte ihn nach Rottweil (Gymnasial- und Stadtarchiv), 
Beuron (Klosterbibliothek), Sigmaringen (Fürstl. Hofbibliothek), 
Obermarchtal (Fürstl. Thurn- und Taxissche Bibliothek), Ulm (Stadt- 
bibliothek, Schermarsche Bibliothek), Hall (Ratsbibliothek), Öhringen 
(Gemeinschaftliches Hohenlohesches Archiv, Stiftsbibliothek, Sakristan- 
bibliothek), Schwaigern (Neippergsche Bibliothek), Aulendorf (Bi- 
bliothek des Grafen Königsegg). Das eingehende Verzeichnis der no- 
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tierten Handschriften herzustellen wird längere Zeit in Anspruch neh- 
men. Eingeliefert sind bereits Beschreibungen von 28 Handschriften 
(Sigmaringen, Hofbibl.; Heilbronn, Stadtarchiv; Schwäb. Hall, 
(Gemeinschaftliches Archiv; Ulm, Schermarsche Bibliothek, Stadt- 
bibliothek; Rottenburg, Priesterseminar und Tübingen, Universi- 
tätsbibliothek). Einige Handschriften der Scnapschen Sammlung der 
Ulmer Stadtbibliothek mit historisch-politischen Liedern behandelte 
Dr. BeurEnD. 

In Baden fuhr Oberlehrer Dr. Arrons Srnter in der Beschreibung 
von Karlsruher Handschriften fort. Den Hauptanteil des Ertrages 
hat die Mystik; verzeichnet sei eine Mischhandschrift des 15. Jahr- 
hunderts, die außer Hermann Joseph von Steinfeldens "Geschichte der 
11000 Jungfrauen’ die Offenbarungen der Elisabeth von Schönau bietet; 
ein ähnlicher Sammeleodex vereint einen mystischen Tractat “Vom in- 
wendigen Leiden und Sterben Jesu Christi’, “Geistliche Meerfahrt‘, 
den ‘Freudenreichen Mai, 7 Gebete Meister Ingolds, den “Himmlischen 
König’ (deutsche Gebete), ‘Die sieben himmlischen Höfe’. Bedauerlich 
ist, daß durch die Versetzung Semrers nach Kehl a. Rhein die von 
ihm rüstig geförderte Aufnahme unterbrochen wird. 

Während einiger Ferienwochen arbeitete Privatdocent Dr. Lupwıe 
PransnürLer an der Fürstl. Fürstenbergischen Bibliothek zu Donau- 
eschingen. Waren die Handschriften auch im ganzen schon bekannt, 
so hat sich doch gezeigt, daß die erneute Durchprüfung der Bestände 
an der Hand unserer Grundsätze notwendig ist. Eine Beschreibung 
steuerte cand. phil. BLun£xreior bei. 

In Elsaß-Lothringen hat die Aufnahme nicht geruht. Privat- 
docent Dr. Lunpwıs PrannmüLLer beschrieb einen größeren Teil der in 
der Stadtbibliothek zu Kolmar für uns in Betracht kommenden Hand- 
schriften. Wie zu erwarten war, überwiegt auch hier das Kirchliche bei 
weitem. Einen Zuwachs an Kenntnis bedeuten die deutschen Predigten, 
welche die Nonne Dorothea von Kippenheim im Kloster Unterlinden 
zu Kolmar um 1425 aufzeichnete, während die mystischen Hand- 
schriften (mit Seuses Buch der Wahrheit, Seuses Briefbüchlein, Taulers 
Sechs Fegefeuerjahren, Predigten Johannes Niders) dem Spürsinn STRAUCHS 
nicht entgangen waren. 

Eine Reihe von Weimarer Handschriften wurden in unserem 
Handschriftenarchiv unter Anleitung des Archivars Dr. Benrenn be- 
schrieben. Es liegen Beschreibungen vor von Dr. BEHREND, stud. GEORGI, 
stud. GLEITSMANN, Dr. Busk£, Dr. Sternan, cand. Genser. Einige Hand- 
schriften des Ernestinischen Gesamtarchivs zu Weimar beschrieb Dr. 
SterHnan. — An der Universitätsbibliothek zu Jena hat Dr. Grünner 
die Arbeit begonnen; unter den eingesandten Beschreibungen sei der 
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Hinweis auf einen noch nicht verwerteten deutschen Sachsenspiegel 
mit deutscher Glosse (14. Jahrhundert) gebucht. 

Auf der Fürstlichen Gymnasial- und Landesbibliothek zu Gera 
beschrieb Hr. Srarugere eine größere Anzahl von Rechtshandschriften; 
außerdem u. a. ein deutsches Martyrologium, das 1518 von Christina 
Kamrerin zu St. Katharina in Nürnberg, Predigerordens, aufgezeichnet 
wurde. Fruchtlos blieben Nachforschungen, die Hr. SparuBEre in der 
Schloßbibliothek auf Schloß Osterstein bei Gera und Hr. Dr. Höprwer 
in Hohenleuben und Zeulenroda angestellt haben. 

Dagegen ist eine größere Anzahl von Handschriften der Fürstlich 
Schwarzburgischen Landesbibliothek zu Sondershausen auf dem 
Berliner Handschriftenarchiv aufgenommen worden, wobei außer den 
schon bei den Weimarer Handschriften genannten noch die HH. cand. 
Eneer und Kruse sich beteiligten. Zu Rechtsbüchern, Psaltern, thü- 
ringischen Chroniken, einer mitteldeutschen Bibelübersetzung stellten 
sich die Beschreibung einer Reise nach Jerusalem (1536) von Wolt- 
gang Holzwirt und Aufzeichnungen des Freiherrn von Mörsperg über 
den Johanniterorden und über seine eigenen Fahrten (1606). 

In Meißen war während der Schulferien Dr. Kurr Marrnätr tätig; 
die reichen Briefsammlungen des Stadtarchivs, zum guten Teil aus 
der Reformationszeit, sind von ihm verzeichnet worden. Dr. MaArrnäı 
beschrieb auch einen Sammelcodex des 15. Jahrhunderts im Besitz der 
Kgl. Bibliothek zu Dresden (Prosalegende von Tundalus, Visionen eines 
Mönches, deutsche Predigten, Offenbarungen der heiligen Brigitte, die 
“13 Zeichen eines vollkommenen Menschen’, Volmars Steinbuch u.a. m.). 
Einige bisher nicht verwertete Bruchstücke des alten Passionals im 
Besitz der Leipziger Stadtbibliothek liegen in der Beschreibung von 
cand. MAusHakE vor. 

Reichen Ertrag brachte die Arbeit in Schlesien. Zahlreiche la- 
teinische Hymnenhandschriften deutscher Herkunft (über 160 Nummern) 
im Gewahrsam der Kgl. und Universitätsbibliothek zu Breslau 
beschrieb cand. phil. Haerrrwıc. Derselbe wandte sich auch den anderen 
Breslauer Handschriftensammlungen zu. Von den verzeichneten Hand- 
schriften der Stadtbibliothek sei die Geschichte der Stadt Breslau 
von 965 an erwähnt; der spätere Teil der Chronik enthält die Ab- 
schrift eines Briefes Luthers an Eobanus Hessus von 1525. Hand- 
schrift R 439 ist eine Sammlung deutscher, französischer und la- 
teinischer Lieder aus dem Anfang des 17. Jahrhunderts, B 1646 eine 
schlesische Chronik von 1559, B 1633 ein Geschichtsspiegel des Herzog- 
tums Mähren (Ende des 16. Jahrhunderts). Harrrwıc beschrieb ferner 
eine Reihe von Hymnenhandschriften des Schlesischen Museums 
für Kunst und Altertum. — Aus einer Handschrift der Petro-Paulinischen 
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Kirchenbibliothek zu Liegnitz berichtete Dr. Zucnorn über die mittel- 
deutsche Prosa, in der Heinrich Gutevrunt aus Braunschweig 1436 
Guido von Columnas Buch über die Zerstörung Trojas bearbeitet hat. 

In Ostpreußen war Bibliothekar Dr. Em Erteseer an der 
Kgl. und Universitätsbibliothek zu Königsberg für uns tätig. Sein 
Anteil konnte jedoch wegen seiner amtlichen Arbeiten nur gering sein. 
Eine Reihe von Handschriften des alten Passionals beschrieb cand. 
MAUSHAKE. 

Die Kgl. Bibliothek zu Berlin ist auch in diesem Jahre nur durch 
Einzelbeschreibungen vertreten: so analysierte Oberlehrer Dr. Pannke 
aus Neuhaldensleben eine Mystikerhandschrift ausführlich, buchte cand. 
MausnakEe Handschriften und Fragmente des Passionals, Dr. BERTALOT 
eine Predigthandschrift. Vergeblich waren Nachforschungen, die Hr. 
GATTERMANN in Prenzlau, Hr. Dr. Carr Meyer in Belgard (Pommern) 
anstellten. 

Um die Handschriften der Provinz Sachsen hat sich namentlich 
Hr. Sparnger6 verdient gemacht. Die Bibliothek des Domkapitels 
zu Merseburg brachte außer ihren altberühmten Schätzen auch jün- 
gere Stücke, meist aus dem Besitz des Dompropstes Petrus Sparnow 
(1415 — 1424): so sächsische Rechtsbücher, eine Rennerhandschrift, 
Passionalbruchstücke, Diemringers Mandevilleübersetzung (etwa 1420), 
den Psaltereommentar des Nikolaus von Lyra, deutsch (von Mügeln?), 
Ortolfs Nucleus medieinae, deutsch, sowie allerlei andre medieinische 
und balneologische Materialien. Dagegen ergaben die Bibliotheken 
des Domgymnasiums und der Kgl. Regierung gar keinen Gewinn. 
Im Stadtarchiv zu Nordhausen buchte SrarNuBERG einige juristische 
Handschriften, während in Sangerhausen weder Gymnasialbiblio- 
thek noch Stadtarchiv für unsre Zwecke etwas boten. Ebenso erwiesen 
sich die Gräflich Stolbergische Hausbibliothek und das Gräfliche Ar- 
chiv zu Roßla sowie die Kirchenbibliothek zu St. Martin in Stol- 
berg als unergiebig. Dagegen fand Hr. Sparngere auf der Gräflich 
Stolberg-Stolbergischen Bibliothek zu Stolberg außer Praktiken, al- 
chymistischen und medieinischen Handschriften des 15. und umfäng- 
lichen Briefeonvoluten des 17. Jahrhunderts auch das Manuseript eines 
zur Aufführung am Gymnasium zu Eisleben (10. März 1686) bestimmten 
Stückes: ‘Die Wunderliche und Wunderthätige Liebe’, wahrscheinlich 
identisch mit Sigmund von Birkens Schauspielen Androfilo und Silvia. 
— In Eisleben beschrieb Hr. Dr. Lorzr eine Rechtshandschrift der 
Turmbibliothek der Andreaskirche, darin ein Proceß Belials.. Während 
Neuhaldensleben den Nachforschungen Dr. Panskes nichts ergab, 
hob Hr. Dr. Feuse aus dem Familienarchiv des Freiherrn von Plotho 
zu Parey a.E. geistliche und weltliche, ernste und scherzhafte Verse, 
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Grabschriften und Geburtstagsgedichte des 17. Jahrhunderts heraus; 
die satirischen Sachen, unter denen sich ein dialektisches, zwischen 
Hoch- und Niederdeutsch schwankendes Zwiegespräch befindet, richten 
ihre Spitze besonders gegen die unheilvolle Macht, die die Reichs- 
gräfin von Rochlitz über den Kurfürsten Johann Georg IV. von Sachsen 
gewonnen hatte. 

In der Provinz Hessen-Nassau war die Kgl. Landesbibliothek 
zu Cassel durch einige Rothsche Abschriften altdeutscher Fragmente 
und vor allem durch Dietrich Marolds aus Schmalkalden gereimtes 
Historien- und Schwankbuch “Schmal und Kahl Roldtmarsch Kasten’ 
von 1603 vertreten, von dem Bibliothekar Dr. Leesann eine ein- 
gehende Beschreibung geliefert hat; Marold, dessen Geschiehtenbuch 
sich wohl am nächsten zu Sandrubs Delieiae von 1618 stellt, aber 
auch für so ernsthafte Stoffe wie die Griseldis Platz hat, ist in der 
Casseler Bibliothek noch mehrfach vertreten. Fuldas bewährter Be- 
schreiber, Dr. Wıesaxp, hat mit geistlichen und mediecinischen Hand- 
schriften der Ständischen Landesbibliothek seine Aufnahmearbeit fort- 
gesetzt. Die Stadtbibliothek zu Frankfurt a. M. hat diesmal nur 
ganz gelegentliche Beschreibungen beigesteuert: eine Predigthandschrift 
nahm Dr. BrrraLor, Fragmente aus Passional und Väterbuch cand. 
MausHake auf. Die Gymnasialbibliothek in Dillenburg und die Samm- 
lung des Geschichtsvereins zu Herborn suchte Dr. Hrmrz vergeb- 
lich auf. 

Im Großherzogtum Hessen hat namentlich Dr. Lupwıs ScHÄrEr 
zu Büdingen eine ergiebige Tätigkeit entfaltet, die sowohl ältere Be- 
schreibungen controllierte wie neue einbrachte und die auch wohl über 
die Grenzen des Großherzogtums, so nach dem Ratsarchiv zu Geln- 
hausen, hinübergriff. Auf der Gräflichen Bibliothek zu Laubach 
wurde die bekannte Barlaamhandschrift, auf der Gymnasialbibliothek 
zu Büdingen einige Pergamentstreifen, auf dem Fürstlichen Archiv 
zu Birstein Bruchstücke einer moralischen Bibelauslegung in deutselı- 
lateinischer Mischprosa gebucht; das Fürstliche Archiv zu Lich brachte 
zahlreiche Fragmente von lateinischen Hymnaren und Missalien, dazu 
auch Bruchstücke eines medieinisch-botanischen Vocabulars und einiger 
Predigten des 14. Jahrhunderts. Das Gräfliche Archiv zu Schlitz bot 
Briefe der Familie von Schlitz genannt von Görtz, etwa ums Jahr 1500. 
— Ein Perikopenbuch aus der Paulusbibliothek zu Worms beschrieb 
Dr. Dessau; aus der Universitätsbibliothek zu Gießen verzeichnete Dr. 
HERMANN SCHNEIDER eine Handschrift des Chronicon Hafftieii; hier und 
auf der Großherzoglichen Hofbibliothek zu Darmstadt liegen auch 
Passionalbruchstücke, die cand. Mausnake aufnahm. — Einen Sammel- 
eodex der Bibliothek des Katholischen Seminars zu Mainz, der histo- 
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risch-politische Relationen, Pasquille und Lieder aus der Zeit um 1600 
enthält, untersuchte Dr. BEHREND. 

Mit der Beschreibung des Städtischen Archivs zu Köln hat cand. 
NEUKIRCHEN fortgefahren: neben bekannten mittelhochdeutschen, mit- 
telfränkischen und mittelniederländischen Fragmenten steht doch auch 
noch das eine und andre nicht publieierte (aus Freidank, Partonopeus 
usw.); Handschriften von Seelentrost und Laienspiegel wurden notiert; 
dazu ein Pilgerbuch, zu Cöln 1444 von einem simpeln Priester Petrus 
in Verse übertragen; eine mittelfränkische Prosa über die Schick- 
sale der Seele nach dem Tode, vor allem auf Grund der Visionslite- 
ratur. — Auf der Landes- und Stadtbibliothek zu Düsseldorf ver- 
zeichneten die HH. Dr. Grürers und Dr. Reuter namentlich mystische 
Literatur (Gerhard de Groot, Ruusbroek, Brinckerinck, Seuse), so z.B. 
eine niederfränkische Handschrift, die lauter auf den heiligen Franz 
von Assisi bezügliche Stücke vereinigt; daneben das Reisebuch Lu- 
dolfs von Suchen. — In Elberfeld nahm Dr. Nıwwöuner auf der 
Gymnasialbibliothek eine geistliche Sammelhandschrift (Colleetenarius), 
auf der Bibliothek des Bergischen Geschichtsvereins einen mittelfränki- 
schen Codex mit Verhaltungsmaßregeln für die Gezeiten, die Messe 
usw. auf. — Bruschs Prosachronik von Hildesheim durfte Dr. Marrnär 
nach einer Handschrift im Besitze des Antiquariats Bergmeyer & Co. 
zu Münster beschreiben. 

Gute Fortschritte hat die Beschreibung der Handschriften Hanno- 
vers gemacht. Dank einer wesentlichen Dienstentlastung, die Hrn. Ober- 
lehrer Dr. Brırı. von seiner vorgesetzten Behörde für ein Vierteljahr ge- 
währt wurde, hat er eine Reihe umfangreicher Handschriften der Kgl. 
und Provinzialbibliothek zu Hannover erledigen können: so mehrere 
Sammlungen niederdeutscher Exempel- und Predigtmärlein, das nie- 
derdeutsche Arzneibuch, einen geistlichen Jungfrauenspiegel, eine große 
Miscellanhandschrift (Hausbuch) von 1690, die u. a. Excerpte aus dem 
Faustbuch, aus Peter von Memel, aus Olearius ‘Persianischer Reisebe- 
schreibung’, aber auch eine Fülle von prosaischem und poetischem Klein- 
kram enthält; die Philosophische und medicinale Schatzkammer” des 
Hofapothekers und Arztes Michael Wolf-Boyzenburg. — Auch Ober- 
lehrer Dr. Marrıär in Hildesheim hat erfolgreich weitergearbeitet: die 
Beverinsche Bibliothek gab außer allerlei Hildesheimer Lokalchro- 
niken ein großes medieinisches Sammelwerk her, das neben zahllosen 
Recepten, Excerpten, Diagnosen auch Rogers Buch von den Bränden 
und (auszugsweise) Meister Ortolfs von Würzburg Arznei- und Harn- 
buch enthält. Das Stadtarchiv zu Hildesheim ist durch das Diarium 
Brandes des Jüngeren, das Römermuseum durch die Kirchentabelle 
des Kardinals Nikolaus von Cues vertreten. — Aus Göttingen traf nur 
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eine Beschreibung (Fragmente des Wilhelm von Orleans) von cand. 
MausHAKE ein. — Die Nachforschungen des Hrn. Gymnasialdirektors 
Dr. Borrernanv in Ratzeburg hatten bisher keinen Ertrag. 

Mit gewohnter Rüstigkeit hat Prof. Hexrıcr auch im Berichtsjahre 
wieder unsere Inventarisation gefördert. Unermüdet fuhr er fort, die 
niederdeutschen Gebet- und Erbauungsbücher aus dem ehemals Helm- 
stedter Bestande der Herzoglichen BibliothekzuWolfenbüttelzu buchen. 
Vor allem aber wandte er den Gandersheimer Sammlungen sein er- 
schöpfendes Interesse zu. Der Ertrag war allerdings bescheiden; der 
alte Besitz ist meist nach Wolfenbüttel übergeführt worden. Doch er- 
wiesen sich auf der Stiftsbibliothek von den geprüften 162 Hand- 
schriften 28 Codices als für uns beachtenswert: außer den üblichen 
niederdeutschen Gebeten, Sprüchen, Recepten fanden sich niederdeutsche 
Lehrgedichte (Der Kinder Hovescheit; Vom geistlichen Leben) und 
auch ein niederländisches Reimfragment; auch geistliche Lieder des 
17. Jahrhunderts waren zu verzeichnen. Die Gandersheimer Rats- 
bibliothek birgt nur Urkunden und Akten. 

Auf der Hamburger Stadtbibliothek erledigte Prof. Hrxrıcıs aus- 
harrende Arbeitskraft wieder über 300 Bände der Klassen In serinio 
und Ms. theologica. Aus dem Mittelalter kamen neben dem Oceultus 
Erfordensis des Nikolaus von Bibra nicht nur niederländische und mosel- 
fränkische Legenden, niederrheinische und niederdeutsche Predigten in 
Betracht, sondern auch oberdeutsche Predigtsammlungen: so Predigten 
des Pater Heinr. Stolysen, Kustos auf dem Bodensee; Sermone des Geiler 
von Kaisersberg, geschrieben 1491 von Jörg Breining in Augsburg; 
ferner der Arbor amoris, lateinische Liebessprüche der 28 Bräute Christi 
mit hochdeutschen Übertragungen; eine niederländische Übertragung 
des Caesarius v. Heisterbach, ein hochdeutscher Seelentrost usw. Beson- 
ders reich aber stellt sich diesmal das 16. und 17. Jahrhundert in 
diesen Hamburger Handschriften dar: so eine Sammlung von Prosaer- 
zählungen, die zum Teil auf Tischreden der Reformatoren zurückgeführt 
werden; eine Geschichte der Eisenacher Kirche vom Pastor Nikol. Rebhan 
(1621) mit vielen auf die Reformationszeit bezüglichen Erzählungen und 
Versen; Reformationssatiren und Wunderhistorien; katholische Um- 
diehtungen evangelischer Lieder; deutsche Gedichte aus dem Kreise 
der Schweizer Wiedertäufer, zum Teil des Hans Kägi; Hans Salats 
Schweizer Chronik; ein lateinisches Spottgedicht auf die Jesuiten; 
Sprüche aus den Türkenkriegen; eine große Sammelhandschrift des 
Christian Chyträus, die in die Anfänge des Dreißigjährigen Krieges her- 
einführt und z.B. ein deutsches politisches Lehrgedicht in Form eines 
Tiergespräches enthält; eine Streitschrift des 17. Jahrhunderts ‘Der 
Papst zu Rom’; eine lateinische Spottschrift auf Kardinal Melchior Klesl 
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(1618) in dramatischer Form usw.; speciell für Hamburg kommen nament- 
lich in Betracht des Desiderius Regius lateinische Diehtung ‘Leo Regius’ 
auf einen Kampf Schwedens mit Hamburg; die Gedichte von Georg 
Hieronymus Luyders; “Des Justeitesti Lebensschiff” von Nicol. Jobanssen 
(1707); von der Unsumme des Kleinzeugs der Emblemata, Zeitgedichte, 
Sprüche, Grabschriften, Glockeninschriften usw. nicht zu reden. 

Mit dieser großen Ernte sind wir so ziemlich am Ende der deut- 
schen Bibliotheken. Dr. HAsEen war durch andere Arbeiten behindert. 
seine Inventarisation der Handschriftenschätze Lübecks weiterzuführen. 
Aus Mecklenburg-Schwerin trafen einige Fragmente der Großherzog- 
lichen Regierungsbibliothek zu Schwerin, beschrieben von Dr. P. Oram 
ein; inRostock beschrieb Dr. Konrenpr eine Iweinhandschrift aus dem 
Bestande der ehemaligen Universität Bützow. — In Neustrelitz ver- 
anlaßte Hr. Archivrat Dr. Wırre, daß uns die Handschrift der Reim- 
chronik des Nikolaus Marschalk Thurius von Hrn. F. Wargenn beschrie- 
ben wurde. 

Längst bedauern wir, daß die reichen Schätze der Kg]. Bibliothek 
zu Kopenhagen bisher so spärlich in unserem Archiv berücksichtigt 
sind. Durch Vermittlung von Hrn. Bibliothekar Dr. Rarn. Meyer sind 
Jetzt einige jüngere Gelehrte herangezogen worden, von denen Mag. A.C. 
H. Cnristessen bereits einige Beschreibungen gesandt hat (den Send- 
brief Rabbi Samuelis über die Messiashoffnung der Juden, aus der 
Thottske Samling; ein lateinisches Lectionarium pro feriis paschalibus 
mit eingelegten lateinischen Gedichten). 

Aus Sehweden steuerte unser bewährter Helfer, Prof. PsıLAnDEr, 
mehrere wertvolle Mitteilungen bei. Sie erstreckten sich auf Fragmente 
des Passionals, des Maerlantschen ‘Spiegel historiael’ in der Reichs- 
bibliothek zu Stockholm, auf eine Handschrift von Philipps Marien- 
leben in der Gyllenhielmschen Sammlung zu Upsala; auf eine 
Legendenhandschrift und ein mit Noten versehenes niederdeutsches 
(Gedicht vom Leiden Christi, beides in der Universitätsbibliothek 
zu Upsala; endlich auf Pergamentfragmente von Herborts 'Liet von 
Iroye’ (7735—8510, 14. Jahrhundert) aus der Gräflich Braheschen 
Bibliothek zu Skokloster. 

| In Bibliotheken Schottlands und Irlands hat unser Archivar 
Dr. Benrenn sich während des Augusts und Septembers 1913 nach 
Handschriften umgetan. Er berichtet darüber folgendes: 

"Bei meiner diesjährigen Reise nach Schottland kam es mir darauf 
an, Einbliek in die mir bisher verschlossenen katholischen Bibliotheken 
des Landes zu gewinnen: 1911 hatte ich nur Zutritt im Benediktiner- 
kloster Fort Augustus gefunden. Das von Kardinal Korr ausgestellte 
Empfehlungsschreiben bewirkte, daß der katholische Erzbischof zu 
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St. Andrews und Edinburgh in einem Handschreiben sein Interesse 
an der Arbeit aussprach; die ihm direet unterstellten Bibliotheken 
zu St. Andrews und Edinburgh besäßen nichts für uns Wichtiges; 
von den katholischen Bibliotheken in Schottland kämen nur die 
von Fort Augustus und von Blairs College bei Aberdeen in Be- 
tracht. 

Die Empfehlung des geistlichen Oberhirten verschaffte mir freund- 
liche Aufnahme im genannten College; es ergab sich, daß zwar zum 
Teil wichtige Urkunden über das Schottenkloster zu Regensburg (vom 
12.— 18. Jahrhundert), aber keine literarischen Handschriften vorhanden 
waren. Einiges Interesse verdiente eine lateinische Prosarelation des 
Regensburger Abtes Baillie (um 1700) über einige Schottenklöster 
in Deutschland. Da Baillie sich auf reiches Urkundenmaterial stützen 
konnte, so sind seine Angaben beachtenswert. Der von Wattenbach 
behauptete, von anderen bezweifelte engere Zusammenhang zwischen 
den Sehottenklöstern zu Regensburg und Erfurt findet hier seine Be- 
stätigung. Der Rector des College Right Rev. Mgr. Mc GrEsor sagte 
mir bereitwillig die Abschrift dieser Relation durch einen seiner Zög- 
linge zu. Wichtig schien es mir ferner, die Universitätsbibliotheken 
in Edinburgh und Glasgow von neuem auch auf lateinische Fırzeug- 
nisse deutscher Verfasser eingehend zu durchmustern. Bei der Edin- 
burgher Sammlung war mir von Nutzen, daß der in Arbeit befind- 
liehe Handschriftenkatalog beträchtlich vorgerückt war. Ergab sich 
eine stattlichere Ausbeute lateinischer Werke, so ging auch das Deutsche 
nicht ganz leer aus; denn erst jetzt lernte ich auf der Universitäts- 
bibliothek das culturgeschichtlich bedeutsame Stammbuch des Pa- 
triziers Van Meer kennen, der 1653 in Hamburg verstarb. Wichtig 
darin sind die zahlreichen farbigen Bilder, die namentlich das eng- 
lische Leben am Hofe Jacobs I. in den Jahren 1614/15 vorführen. 
Wenn wir eine Fülle deutscher Adliger, deren Eintragungen vorliegen, 
damals in London antreffen, so erklärt sich das aus der allgemeinen 
Politik, die ja 1613 zur Heirat Friedrichs von der Pfalz mit der 
Tochter Jacobs I. geführt hatte. Eine niederdeutsche Prosahandschrift 
des 16. Jahrhunderts handelt vom Abendmahl und der Einsetzung des 
Sakraments; noch jünger ist eine Sammlung von Planetentafeln mit 
hochdeutschen Merkversen. 

Eine Reihe lateinischer Handschriften der Universitätsbibliothek 
entstammt Erfurter Klöstern; leider läßt sich nichts Gewisses über 
die Wanderungen dieser Handschriften feststellen. Hinzuweisen wäre 
noch auf einen Faseikel mit Abschriften von Bullen und Gültbriefen, 
die alle den Convent zu Marienheiden in der Erzdiöcese Köln be- 
treffen. 
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Auch bei der berühmtesten schottischen Bibliothek, der alten 
Advocates Library zu Edinburgh, war eine Nachprüfung der 
früheren Auskunft: “Hier nichts vorhanden!’ heilsam. Eine für Erfurter 
Nonnen geschriebene deutsche Gebetshandschrift des 16. Jahrhunderts 
enthält eigenartige Fortdichtungen alter Hymnen. 

Keinen Ertrag brachten die Signet Library, die New College 
Library und die Bibliothek der Philosophical Society, alle 
drei in Edinburgh. 

Im Hunterian Museum zu Glasgow legte mir der leitende 
Bibliothekar GArgraıtn alle an der Hand eines guten Katalogs ver- 
merkten Handschriften vor. Außer lateinischen Handschriften (einem 
Computus des Johannes von Saxonia und anderen) fand ich eine von 
einem Nürnberger Ratsverwandten nach 1583 angelegte Hauspostille 
in deutscher Sprache, die zahlreiche, anscheinend authentische Aus- 
sprüche Luthers festhält. Hinzuweisen wäre ferner auf das hoch- 
deutsche 'Kriegs-Memorial’ um 1600, ‘so ein Herr in ein frembd Land 
ziehen will’ und auf einen niederdeutschen Psalter. 

Neu in die Inventarisierung hineingezogen wurde Irland, wo 
mir die Bekanntschaft mit dem Director der Nationalbibliothek Lysrer 
wesentlich nützte. Auf seinen Rat und mit seiner Empfehlung ver- 
sandte ich meine Anfragen; die Antworten trugen so größere Gewähr 
der Richtigkeit. Die Universitätsbibliotheken zu Belfast und Cork 
besitzen nichts, ebensowenig die rein katholischen Bibliotheken des 
Landes, wie mir der Lordbischof von Ossory mitteilte. Von den 
Dubliner Sammlungen kam allein die schöne Bibliothek des Tri- 
nity College in Betracht, wo mir die Freundlichkeit des Assistent 
librarian Mr. pe Bursn die günstigsten Arbeitsbedingungen schaffte. 
Außer verschiedenen lateinischen Handschriften deutscher Herkunft 
(z. B. Präceptorium des Johannes Nyder, Consolatorium conseientiae 
von demselben Verfasser, Sermones des Albertanus Causidicus Brixien- 
sis, Libellus de fundatione ecclesiae consecrati Petri vulgariter Weihen- 
stephan) fanden sich Schriftstücke aus dem Genf Calvins (geschenkt 
von einem irischen Sammler neuerer Zeit). Über das Religionsgespräch 
zu Marburg lagen zeitgenössische schweizerische Aufzeichnungen vor, 
die ich mir copieren ließ. Briefe des 16. und 17. Jahrhunderts, z. B. 
Heinrich Bullingers, Joa. Jungius, sind vorhanden. Kirchlich-poli- 
tischen Charakter trägt das Tagebuch eines schottischen Geistlichen 
(The purpose of my journey in Germany, 1633), das uns mit dem 
Plane vertraut macht, eine Annäherung zwischen der schottischen Kirche 
und der lutherischen Norddeutschlands anzubahnen. Für den Histo- 
riker ergiebig ist ein zeitgenössischer englischer Bericht über die 
Schlacht bei Lützen. Eine größere Anzahl deutscher mittelalterlicher 
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Werke verzeichnete ein alter Bibliothekskatalog (handschriftlich, von 
1372) der Kathedrale von York; man wird den aufgeführten Werken 
dort nachspüren müssen. 

Einige Bibliotheken im Nordwesten Frankreichs bereiste Dr. 
Buske, der Folgendes berichtet: 

“Für die Arbeiten der deutschen Kommission kommen an den vier 
Bibliotheken zu Rouen, Amiens, Lille und Arras lediglich lateinische 
Handschriften in Betracht. Fast ausschließlich handelt es sich um 
theologische Schriften deutscher Autoren, teils mit eingelegten latei- 
nischen Versen, teils ganz in Versform verfaßt. Als Verfasser der er- 
wähnten Werke sind hauptsächlich Aleuin, Rabanus Maurus, Paulus 
Diaconus, Haimon von Halberstadt, Honorius Augustodunensis, Johann 
von Hildesheim, Johann von Freiburg, Henrieus de Hassia zu nennen, 
von denen fast eine jede der berücksichtigten Bibliotheken eine oder 
mehrere Schriften besitzt. Aus der Zeit der Reformation und der Folge- 
zeit fanden sich keine handschriftlichen Überlieferungen, mit einziger 
Ausnahme der Stadtbibliothek von Rouen. Auch hier, wo die Re- 
formation derartige Verbreitung gefunden hatte, daß nach Aufhebung 
des Ediets von Nantes die Hälfte der Einwohner die Stadt verließ, 
ist nur eine lateinische Abhandlung Luthers in einer späteren Ab- 
sehrift vorhanden. Wenigstens erwähnt seien für Rouen ein Original- 
brief von Leibniz an Bossuet über die geplante Einigung der evan- 
gelischen und katholischen Kirche und Copien aus der ersten Hälfte 
des ı8. Jahrhunderts von Leibniz’ Briefen an Bourguet. 

Aus der Stadtbibliothek zu Amiens sind an umfangreicheren Be- 
schreibungen hervorzuheben eine lateinische Sermonenhandschrift, die 
sich ehemals im Besitz einer Abtei (Himmelrod?) der Diöcese Trier be- 
fand, und vor allem eine alte schöne Handschrift vom Liber de cruce 
les Rabanus Maurus. 

Das Archiv der städtischen Bibliothek zu Lille besitzt eine Hand- 
schrift der Vita Christi des Ludolf von Sachsen, ein Manuscript der 
von Konrad v. Eberbach verfaßten Distinetionen des Cistereienserordens 
mit lateinischen Versstücken religiösen Inhalts, lateinische Traetate Da- 
vids von Augsburg. Ferner ist hier zu erwähnen ein lateinisches Voca- 
bularium in Versen und eine Abhandlung des Mathias von Krakau ‘De 
arte bene moriendi’, die lateinische Vorschriften für Geistliche bei Ge- 
legenheit von Todesfällen in Versformen enthält. 

Die Stadtbibliothek von Arras endlich besitzt als einzige deutsche 
Handschrift ein Planetenbuch, im ı7. Jahrhundert geschrieben, eine 
Übersetzung aus dem Holländischen. An älteren Handschriften erwähne 
ich noch besonders die Schrift des Rabanus Maurus De universo mit 
einem eingelegten Akrostichon auf den Namen Jesus und Versen auf 
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den Verfasser. Auch besitzt die Bibliothek eine Handschrift mit der 
Überlieferung eines Schreibens Aleuins an die Mönche von St. Vaast in 
Arras, dem lateinischen Versgebete für diejenigen Heiligen beigefügt 
sind, die in dem Kloster besonders verehrt wurden.’ 

Aus Italien sind uns in diesem Jahre keine Beschreibungen zu- 
geflossen. Eine Reihe von italienischen Fundstellen deutscher Hand- 
schriften wies cand. WALTHER nach. 

An den Verzettlungsarbeiten, die Archivar Dr. Beurenp leitete, 
beteiligten sich Dr. Buske, stud. EnsEr, cand. GENsEL, stud. GEORGI, 
stud. GLEITSMANN, stud. Kruse, stud. Rıess und Dr. Stersan. Die Ord- 
nungsarbeiten führten aus Frl. BoLte, Frl. Lunwie, stud. Georer, stud. 
GLEITSMANN. 

Die Zahl der gesamten Beschreibungen beträgt über 7900, die der 
Zettel gegen 370000. 

Die Bibliothek wurde besonders um Handschriftenreproduktionen 
vermehrt. 

Der Katalog des gedruckten handschriftlichen Materials konnte 
nicht wesentlich gefördert werden. 

Den Archivar beschäftigte wiederholt die Frage, in welcher Weise 
die Wasserzeichen am besten aufgenommen werden könnten; er erbat 
und erhielt vom Kgl. Material-Prüfungsamt in Groß-Lichterfelde ein Gut- 
achten über die verschiedenen photographischen Papiere, die dafür in Be- 
tracht kommen. 

Während seines Urlaubs vertraten den Archivar Hr. Dr. GirLte und 
Hr. Dr. Buseke. 


In der Leitung der “Deutschen Texte des Mittelalters’ ist in- 
sofern eine Änderung eingetreten, als Hr. Rorrur jetzt bei der re- 
daetionellen Arbeit und bei den Correeturen dureh Hrn. Privatdocenten 
Dr. Arruur Hüßner unterstützt wird, dessen Mitarbeit sowohl der Cor- 
reetheit und Gleichmäßigkeit der Texte wie einer Anzahl schwieriger 
und verderbter Einzelstellen förderlichst zu Gute gekommen ist. 

Neu ausgegeben wurde im vergangenen Jahre nur Bd. XXIV: 
“Mittelhochdeutsche Minnereden I. Die Heidelberger Handschrif- 
ten 344, 358, 376 und 393, herausgegeben von Kurr Marrnär. 
Bd. XXI: “Das Väterbuch, aus der Leipziger, Hildesheimer und 
Straßburger Handschrift herausgegeben von Karı REISSENBERGER’, steht 
dieht vor dem Abschluß; nur am Wortregister wird noch gesetzt. 
Dagegen konnte der wichtige Bd.XX: “Rudolfs von Ems Welt- 
chronik, aus der Wernigeroder Handschrift herausgegeben von Gustav 
Enrısmann’, noch immer nicht beendet werden; doch ist der Text selbst 
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vollständig gedruckt, und der Herausgeber hofft um Ostern mit dem 
ganzen Werke fertig zu werden. Außerdem ist zur Zeit im Satz 
Bd. XXV: “Die Pilgerfahrt des träumenden Mönchs, aus der 
Berleburger Handschrift herausgegeben von Aroıs Böner’: merkwürdig 
zumal durch die große formelle Vernachlässigung dieser wahrschein- 
lich aus der Originalkladde wiedergegebenen Übersetzung eines sehr 
beliebten allegorischen Erbauungsbuches; ferner Bd. XXVI: ‘Das ale- 
mannische Gedicht von Johannes dem Täufer und Maria Mag- 
dalena, aus der Wiener und Karlsruher Handschrift herausgegeben 
von Hrıngıcn Aprıan', ein besonders schwieriger Text, der an den 
Scharfsinn seines Herausgebers große, aber erfolgreiche Anforderun- 
gen stellt. Begonnen hat eben der Druck von Bd. XXVI: ‘Das Ma- 
rienleben des Schweizers Wernher, aus der Heidelberger Hand- 
schrift herausgegeben von Max Pärke‘. Demnächst sollen folgen: “Der 
Trojanische Krieg, aus der Göttweicher Handschrift herausgegeben 
von Arrren Korrrrz’, und ‘Johannes Hartliebs Übersetzung des 
Dialogus miraculorum von Öaesarius von Heisterbach, aus der 
Handschrift des British Museum herausgegeben von Karı DRESCHER". 


Über die Wieland-Ausgabe berichtet das außerordentliche Mit- 
glied der Deutschen Commission, Hr. SEUFFERT, das Folgende: 

Der Tod Erıcn Scnmivrs, des bisherigen Leiters der Wieland-Aus- 
gabe, hat einige Stockung veranlaßt. Die Leitung hat zunächst Berx- 
HARD SEUFFERT übernommen, der sich mit den Herausgebern über die 
Grundsätze der Textgestaltung und besonders über die Einrichtung 
der Lesarten neu verständigen mußte, zumal durch W. KurRELMEYERS 
Beobachtungen (Abhandlungen 1913, Phil.-hist. Classe Nr. 7) und an- 
deres die Vorschriften der Prolegomena IV zu erweitern waren. 

Im Jahre 1913 sind von Wielands Gesammelten Schriften er- 
schienen: der 4. Band der 2. Abteilung Übersetzungen, Plinius, Horaz, 
Lucrez, herausgegeben von Paur StacHeL, noch unter Erıch Schmiprts 
Leitung fertiggestellt; dann der 10. Band der ı. Abteilung Werke, 
Abderiten, Stilpon, Danischmend, herausgegeben von Lupwie Prann- 
MÜLLER. Der 4. Band der ı. Abteilung, den Rest der Jugendwerke ent- 
haltend, herausgegeben von Frırz However und Huco Bıeger, ist im 
Satze nahezu vollendet. 

Spätestens Ostern 1914 werden die Lesarten zu Bd. 10 der ı. Ab- 
teilung, deren ein guter Teil schon auf Fahnen steht, erscheinen. Die 
Lesarten zu Bd. ı—4 dieser Abteilung gehen demnächst in Druck und 
werden lieferungsweise ausgegeben werden. Der Text zu Bd. ıı ist 
von Worrsane STAuntEer nahezu druckfertig gestellt. 
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Zur Herausgabe übernommen und teilweise vorbereitet sind ferner: 
Bd. 5 der 2. Abteilung von Paur STAcHEL; aus der ı. Abteilung Bd. 5 
und S von Karı PorLnem, Bd. 6 von Huco Bieger, Bd. 9 und ı2 (hierzu 
bearbeitet Franz ScauLtz den Oberon) von WOLFGANG STAMMLER, Bd. 15 
von SIEGFRIED MAUERMAnNN, Bd. 17 und 18 von ÜTHMAR SCHISSEL VON 
FLESCHENBERG. 


In Vertretung des gestorbenen Hrn. Franck berichtet Hr. Ober- 
lehrer Dr. Joser Münster zu Bonn über den Stand der Arbeiten am 
Rheinischen Wörterbuch. 

Im Sommer dieses Jahres traf das Rheinische Wörterbuch da- 
durch ein harter Schlag, daß der Leiter des Werkes, Hr. Geheimer 
Regierungsrat Franck, durch schwere Erkrankung auf längere Zeit der 
Leitung entzogen wurde; unmittelbar vor Abschluß dieses Berichtes hat 
ihn der Tod dahingerafft. Es war unvermeidlich, daß manche Pläne und 
Entwürfe unter diesen Umständen hinausgeschoben werden mußten: 
so konnte vor allem die im vorigen Berichte von Hrn. Franck in Aus- 
sicht gestellte endgültige Probe noch nicht in Angriff genommen werden, 
und das Erscheinen der ersten Lieferung zum ıo0Jjährigen Jubiläum 
der Rheinprovinz 1915, die man vorher wohl erhoffen durfte, ist gleich- 
falls nahezu eine Unmöglichkeit geworden. 

Statt der endgültigen Probe entwarf Oberlehrer Dr. Mürrer für 
die Marburger Wörterbuchkonferenz (vgl. unten S. 150) eine vorläufige 
Probe, 34 Spalten stark, umfassend b—bachwurz; dobbel—-dobbeltag; 
dopp; sie war absichtlich so gehalten, daß an wichtigen Punkten (so 
an der kulturhistorischen Behandlung der Belege) die Kritik einsetzen 
mußte und durch gegenseitige Aussprache Klärung in wichtigen Fra- 
gen erzielt werden konnte. An der Konferenz, deren Protokoll als 
Manuseript gedruckt Prof. Dr. Wrepe (Marburg) herausgegeben hat, 
nahmen vom Rheinischen Wörterbuche teil: Dr. Mürzer, Dr. WreEDE, 
Dr. Frınes, Dr. HAnEnBERe. 

Den Mitarbeitern wurde zur Anregung als lexikalische Probe der 
Aufsatz Dr. Mürrers "Der Apfel im Spiegel rheinischer Mundart’ (Sonder- 
abzug aus der Zeitschrift für deutsche Mundart 1914, Heft ı) zuge- 
sandt. Zur Ausgabe gelangten die Fragebogen 20—22, an deren Be- 
antwortung sich 32 Lehrerseminare mit unermüdlichem Eifer und Er- 
folg beteiligen; vor Weihnachten wandten wir uns mit dem Frage- 
bogen zum ersten Male auch an die Conviete, von deren Mitwirkung 
wir uns gleichen Erfolg versprechen. 

Im übrigen verfolgen wir nach wie vor den Grundsatz, die selbst- 
tätigen Mitarbeiter zunächst ohne Fragebogen aufs Geratewohl sam- 


Berichte über die wissenschaftlichen Unternehmungen der Akademie. 147 


meln zu lassen; erst wenn die Quelle zu versiegen scheint oder der 
Eifer nachläßt, helfen wir bei dieser Gruppe durch Fragebogen nach. 
So haben wir jetzt alle die Mitarbeiter, die in den ersten Jahren 
tüchtige Sammelarbeit geleistet, nun aber verstummt sind, durch Frage- 
bogen zu neuer Tätigkeit angeregt. Ein auch von den kleinsten Zei- 
tungen aller Richtungen aufgenommener neuer Aufruf brachte eine 
Jüngste Gruppe von 400 Mitarbeitern neu hinzu, von denen schon 
viele ihre Sammelfähigkeit bewiesen haben. Dadurch, daß auch die 
amtlichen Schulblätter sich des Werkes angenommen haben, sind end- 
lich auch die Lehrer in der Zahl vertreten, die ihrer Bedeutung ent- 
spricht. 

Der Bestand an Zetteln beträgt rund 680000; hierbei ist zu be- 
achten, daß die Zettel mit urkundlichen Belegen meist mehrere Stich- 
wörter enthalten, die nach dem Schiebesystem eingeordnet sind. 

Einen besonderen Zuwachs erhielt der Apparat durch die von 
Hrn. Dr. Trense überlassenen Zettel, die besonders den niederfränki- 
schen Teil unseres Gebietes berühren. Wenn wir dem rührigen Mit- 
leiter hier unsern aufrichtigen Dank aussprechen für seine rege Sam- 
meltätigkeit, so möchten wir daran auch den Wunsch knüpfen, dal 
seine gefestigte Gesundheit ihm eine baldige Mitarbeit wieder gestatte. 
Zwei umfangreiche ältere Sammlungen, die noch zu verzetteln sind, 
wurden uns zur Verfügung gestellt: ein niederfränkisches Idiotikon 
(Xantener Gegend), gesammelt von Oberlehrer Dr. Roesen (gest. 1895), 
übergab uns die Witwe des Verstorbenen; ein etwa 1840 entstandenes 
Kölner Idiotikon eines ungenannten Kölner Appellationsgerichtsrates 
kam durch Frau Oberlehrer RADERMACHER in unsern Besitz. Den Gebe- 
rinnen sei unser aufrichtiger Dank gewiß. Das von dem bekannten 
Kölner Domherrn Arrter in zwei starken Bänden gesammelte nieder- 
rheinische Idiotikon (meist urkundliche Belege enthaltend) wurde von 
uns ausgezettelt. 

Im übrigen sind auch manche Mitarbeiter in ihrer Sammeltätig- 
keit derart fortgeschritten, daß ihre Sammlungen den Umfang selb- 
ständiger Idiotika ihrer Mundart erreichen: wir nennen die HH. Kgl. 
Lokomotivführer a. D. Lurz in Emmerich, Horger in Rheindahlen, Düns 
in Wesel, Prorscn in Laubach, Mayer in Lutzerath, Pfarrer 'THuıELEN 
für Mettendorf, Seminardirektor Ensers für Körrenzig, Prof. Scauitz 
für Krefeld. Mit dem Verein "Trierisch‘, der umfassende Sammlungen 
der Trierer Mundart aus älterer und neuester Zeit besitzt und diese 
zu einem Trierer Wörterbuch verarbeiten will, haben wir uns dahin 
verständigt, daß uns diese Sammlungen nach Bedürfnis zur Verfügung 
stehen; dagegen haben wir den Trierern unsere Trierer Belege über- 
lassen. Wie wir hören, schreiten die Arbeiten am Düsseldorfer Wörter- 
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buch unter Leitung des Hrn. Schriftstellers MürLLer-ScuLösser und 
des Saarbrückener Wörterbuchs unter Leitung des Hrn. Seminar- 
lehrers Scnön rüstig fort, so daß ihr Erscheinen bald in Aussicht 
steht. Vom Remscheider Wörterbuch, das geplant war, hörten wir 
nichts mehr. 

Wie schon im vorigen Bericht hervorgehoben, ist eine Aus- 
schöpfung der ungedruckten archivalischen Quellen für uns bei den 
beschränkten wissenschaftlichen Hilfskräften und der unerreichbaren 
Mitwirkung der Archive selber unmöglich. Um so mehr begrüßen wir 
dankbar den rüstigen Fortschritt der Arbeiten des Hrn. Dr. A. WrepE 
am Kölner historischen Sprachschatze, der hauptsächlich die reichen 
Schätze des Kölner Stadtarchivs ausbeutet. Seine reiche Sammlung 
wird uns fortlaufend zur Verfügung stehen. Da in der rheinischen 
Literatur vom 14.— 17. Jahrhundert ein Hans Sachs, ein Seb. Brant, 
ein Fischart fehlt, die zum Teil aus ihrer Mundart ihre Sprachschätze 
sehöpften, so sind wir mehr als anderswo auf die Ausschöpfung der 
urkundlichen Quellen hingewiesen, wollen wir überhaupt die heutigen 
Idiotismen in der Vergangenheit belegen. Deshalb müssen wir alle 
erreichbaren gedruckten Quellen auf Belege hin durchsehen. Bis 
jetzt sind etwa 9So Bände Urkundenbücher, Chroniken, Zeitschriften, 
ortsgeschichtlicher und neumundartlicher Literatur mit Erfolg ausge- 
zettelt; mehr Bände noch, die Stoff vermuten ließen und deshalb durch- 
gesehen wurden, boten keine Belege. Diese Arbeit muß fortgesetzt 
werden; besonders aber sind alte Drucke (Predigtbücher, Legendarien, 
Kräuterbücher usw.) in den Bereich der Exzerpiertätigkeit zu ziehen. 
Die Kgl. Bibliothek zu Berlin hat uns auf Vermittlung der Deutschen 
Kommission einen erleichterten Leihverkehr gestattet. Gefördert wird 
die Suche nach alten Drucken durch die reichhaltige Liste Kölner 
Drucke, die uns Hr. Bibliotheksdirektor Prof. Dr. NöRRENBER«G (Düssel- 
dorf) freundlichst überließ. Von ihm unterstützt, durchforschte Hr. stud. 
phil. Zeex die Düsseldorfer Stadt- und Landesbibliothek mit Erfolg 
nach Drucken. 

In dem Personalbestande des Bureaus fanden im Berichtsjahre 
folgende Veränderungen statt: Mit dem ı. Aprilı91ı3 schied der Assistent 
Hr. Dr. Scnumann aus, um eine Oberlehrerstelle in Essen zu übernehmen. 
Für ihn trat Hr. Dr. Schwarz wieder ein, der aber wegen seiner Vor- 
bereitungen zum Staatsexamen am 12. Juni die Stelle aufgeben mußte. 
Jetzt bekleidet Hr. Dr. Hanengere aus Calear die Assistentenstelle, der 
am ı. Juni eintrat. Hr. Dr. ScnmorckeL verließ uns am I. Juli, auch 
cand. phil. Fern. Schxeiver stellte seine Tätigkeit am Wörterbuche ein. 
Die Hilfsarbeiterinnen Frl. PFLAUMER, SEIBERT und WEIDENFELD schieden 
gleichfalls .aus. Heute besteht das Bureau aus folgenden Herren und 
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Damen: Dr. HAnEnBERG, Assistent, Frau und Hr. Asteuer, Frl. Hüxten, 
Frl. Steitz, Frl. Nogıs als Hilfsarbeiter, außerdem noch aus zwei Ord- 
nern und Einstellern. 


Über den Fortgang der Arbeiten am “"Hessen-Nassauischen Wörter- 
buch’ berichtet Prof. Fern. Wreve in Marburg das Folgende: 


“Seit dem vorjährigen Bericht hat sich der Zettelapparat ver- 
doppelt: er umfaßt jetzt gegen 50000 Zettel, die vorwiegend Wort-, 
nicht Belegzettel sind‘. Der Zuwachs erstand teils aus der fortge- 
setzten Verarbeitung der wissenschaftlichen Literatur, der Zeitschriften 
usw., teils aus den reichen Eingängen, die gleich zu nennen sein 
werden. Da solche Eingänge prinzipiell sofort in den vorhandenen 
Apparat hineingearbeitet werden, gab es während des ganzen Berichts- 
Jahres gleichmäßig viel zu tun, so daß der Notbehelf auszusendender 
Fragebogen immer wieder hinausgeschoben werden konnte. In der 
letzten Zeit ist bereits mit der provisorischen Aufstellung eines Stich- 
wörterverzeichnisses begonnen worden, aus dem vielleicht ein knappes, 
populäres Idiotikon ersteht, das dem großen Wörterbuch vorausgehn 
und für dieses ein nützliches Werbemittel abgeben könnte. Nebenher 
gingen Vorarbeiten für einen Dialektatlas des Wörterbuchgebietes, 
indem eine Auswahl Wenkerscher Karten auf großen Maßstab über- 
tragen und eine große Grundkarte gezeichnet wurde, ferner für pro- 
vinzielle Wortgeographie, indem für etliche Idiotismen durch Antwort- 
karten aus etwa 300 ausgewählten Orten die Synonyma eingeholt 
wurden, endlich auch für eine der Dialekt- und Wortgeographie un- 
entbehrliche historische Karte, indem die administrative Einteilung 
des Gebietes vor 1821 Dorf für Dorf skizziert wurde. 

Als Werbemittel dienten im Berichtsjahre in erster Linie Vor- 
träge, die von mir oder meinen Herren Assistenten Dr. Kron und 
Dr. Corerr in den verschiedensten Gegenden des Gebietes gehalten 
worden sind, auf Lehrerkonferenzen, in historischen, volks- und heimat- 
kundlichen Vereinen usw., so in Biedenkopf, Cassel, Diez, Dillenburg, 
Frankenberg, Frankfurt, Gießen, Marburg, Merenberg, Schlüchtern, 
Usingen, Wabern, Weilburg; nur im Osten des Gebietes, besonders im 
Fuldischen, bin ich noch etwas im Rückstand. Das Ergebnis war zu- 


! Ich stehe den üblichen Zettelzahlen und ihrer Bewertung etwas skeptisch 
gegenüber. Leicht könnte ich für das Hessen-Nassauische Wörterbuch allein aus 
Wenkers Sprachatlas rund 700000 Belegzettel extrahieren: in ihm ist mein Wörter- 
buchbezirk mit mehr als 2300 Orten und jeder Ort mit der Dialektform der etwa 
300 Vokabeln vertreten, die in Wenkers Sätzen vorkommen. 
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nächst, daß die Zahl der Helfer gewachsen ist. Unter diesen danke ich 
hier insbesondere den Herren außerhalb Preußens, nämlich in Gießen, 
für ihre stete Hilfsbereitschaft, so den HH. Geheimrat BruAcner, 
Prof. Horn, Kreisschulinspektor Arzes. Von den zahlreichen Namen 
im Preußischen seien hier diesmal nur solche genannt, durch deren 
Träger bereits wertvolle, ungedruckte Beiträge und Sammlungen an 
das Wörterbuch abgeführt worden sind: es vermittelte uns Hr. Ober- 
lehrer Dr. Wenoeror# (Frankfurt) reiche Sammlungen aus dem Nach- 
laß von En. Bronm (Rauschenberg), Frl. Hrrexe Brenn (Rinteln) über 
400 neue Idiotismen aus der Mundart von Abterode, Hr. Lehrer Scnwaru 
(Obergrenzebach) wertvolle Schätze langjähriger Sammelarbeit aus dem 
Dialekt der Schwalm, Hr. Amtsgerichtsrat Pıreı etwa 250 Frgän- 
zungen zu Vilmar aus der Mundart von Homberg, Hr. Kaufmann 
Freck etwa 2500 Zettel aus der Mundart von Kohden bei Nidda, 
Hr. Gemeinderechner Kröckner etwa 600 für Niedermörsbach, Hr. stud. 
phil. Scnwme ein kleines Weilburger Idiotikon; verschiedene kleinere 
Beiträge steuerten bei die HH. Lehrer Moxıcx (Darmstadt), SchÄreEr 
und Scnusrer (Frankfurt). Von den meisten Sammlern aber, die rege 
am Werke sind, stehn die Einsendungen noch aus. So ist im Lehrer- 
seminar zu Frankenberg, wo ich durch einen mehrstündigen Kursus 
von Vorlesungen die dialektologische Arbeit anzuregen suchte, eine 
große Anzahl von Seminaristen gewonnen: Hr. Seminarlehrer Scnorz, 
der diese Sammlungen leitet, hofft im Laufe des nächsten Jahres 
5000 Zettel einsenden zu können; als interessante Einzelheit sei her- 
ausgegriffen, daß von dem jetzt wegen der Edertalsperre verschwun- 
denen Dorfe Asel etwa 1200 Belege gesammelt sind. Ähnlich wird 
im Lehrerseminar zu Usingen gearbeitet, wo Dr. Kron persönliche 
Unterweisungen gab. Vom Rheinischen Wörterbuch sind mir ferner 
Jetzt die inhaltreichen Fragebogen zugestellt worden, die das Seminar 
zu Montabaur ursprünglich für das Rheinische Wörterbuch ausgefüllt 
hatte. Endlich habe ich eine ganze Anzahl Exemplare von Vilmars 
Idiotikon von Kurhessen und von Schöners Spezialidiotikon von Escehen- 
rod (Vogelsberg) ausgeliehen, die jetzt in verschiedenen Gegenden 
verglichen und ergänzt werden. 

Für die Arbeitsweise am Wörterbuch gewährte reiche Anregungen 
eine Konferenz, die im Anschluß an die Marburger Philologenver- 
sammlung am 2. Oktober in den Räumen des Sprachatlas und des 
Hessen-Nassauischen Wörterbuchs abgehalten worden ist. Alle großen 
Wörterbuchunternehmungen waren vertreten, und mannigfache Er- 
fahrungen aus der Wörterbucharbeit wurden ausgetauscht. Über die 
mehrstündigen Verhandlungen ist ein kurzes Protokoll als Manuskript 
gedruckt worden. 
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Als Assistenten leisteten im Berichtsjahre wertvolle Arbeit Hr. 
Dr. Corerı (aus dem Kurhessischen) von Anfang März bis Mitte Oktober, 
Hr. Dr. Freimme (aus dem Großherzogtum Hessen) seit September, 
Hr. Dr. Kror (aus dem Nassauischen) seit Mitte November, der damit 
nach Ablauf seines Seminarjalıres in Weilburg zu hoffentlich recht 
langer Wirksamkeit an das Wörterbuch zurückgekehrt ist. Außerdem 
waren zeitweise beschäftigt die HH. Dr. Bromu, cand. phil. Dörr, 
Dr. Marrıs, Dr. Wıx. Die genannten Herren, sämtlich am Wenkerschen 
Sprachatlas dialektologisch vorgebildet, bleiben, ob unmittelbar am 
Wörterbuch beschäftigt oder nicht, für alle Zeit seine interessierten, 
sachkundigen Helfer, denen ich viel zu danken habe.’ 


Über die Arbeiten am ‘Preußischen Wörterbuch’ berichtet Hr. 
Privatdozent Oberlehrer Dr. Zizsemer: 

Die Arbeit am Preußischen Wörterbuch ist im vergangenen Jahr 
von den verschiedensten Seiten gefördert worden, wofür auch an dieser 
Stelle unser Dank ausgesprochen sei. Hr. Apotheker Srmgrıtzkı (Memel) 
machte uns auf die aus dem Ende des ı8. Jahrhunderts stammenden 
handschriftlichen Nachträge Pısanskıs und ÖSTERMEYERS zu den Preußi- 
schen Wörterbüchern von Bock (1759) und Hennig (1785) aufmerksam, 
und Hr. Geh. Archivrat Dr. Joacnm gestattete gütigst die Benutzung 
dieses reichhaltigen Materials. Hr. Geh. Regierungsrat Prof. Dr. BEzzex- 
BERGER stellte uns in entgegenkommender Weise die der Altertums- 
gesellschaft Prussia gehörigen handschriftlichen Nachträge zu Frischbier 
zur Verfügung. Wir durften weiter die reichen Materialien benutzen, 
die der im Frühjahr 1912 gegründeten volkskundlichen Abteilung der 
Prussia bisher zugegangen waren. Hr. Pfarrer a. D. Domassky (Danzig) 
übergab uns zur Verarbeitung seine in früheren Jahren angelegte 
Sammlung Danziger Provinzialismen. Hr. Oberstleutnant a. D. Srapır 
(Königsberg) überließ uns seine interessanten, aus Urkunden des hiesigen 
Staatsarchivs geschöpften sprachlichen Materialien. Die Bearbeitung 
der auf der Kgl. und Universitätsbibliothek ruhenden handschriftlichen 
Sammlungen Münurınes wurde beendet. 

Wir danken weiter einigen Redaktionen für ihre freundlichen 
Zuwendungen: die “Danziger Neuesten Nachrichten’ übersandten uns 
ihre mundartlichen “Poguttke’-Artikel, das “Königsberger Tageblatt’ 
die mundartlichen Plaudereien Reıchernanss. Der Verlag von A.W.Kafe- 
mann (Danzig) überwies uns seine ‘Bunten Bilder aus Westpreußen’. 
Wegen einiger anderer Zuwendungen stehen wir noch in Unterhandlung. 

Die sonstige gedruckte Literatur wurde nur wenig in Angriff ge- 
nommen, doch hebe ich die Verarbeitung der Preußischen Provinzial- 


152 Öffentliche Sitzung vom 29. Januar 1914. 


blätter und der ersten zwanzig Bände der Altpreußischen Monats- 
schrift hervor. 

Hr. Prof. Dr. Barsecke hat im Kreise der Studenten Arbeiten im 
Interesse des Wörterbuchs angeregt. Viele Seminardirektoren, Kreis- 
schulinspektoren, Pfarrer und Lehrer haben — zum Teil nach persön- 
lichen Besprechungen mit mir — in ihren amtlichen Wirkungskreisen 
für unsre Arbeit Interesse erweckt und uns wertvolle Beiträge über- 
mittelt. Die Zahl der Sammler hat sich weiter vermehrt. Die Namen 
aller Helfer sollen in kurzem an andrer Stelle bekanntgegeben werden. 


Der erste Fragebogen, der im Februar ausging, brachte viel neues 
Material; der zweite Fragebogen wurde im Lauf des Dezember versandt. 


Das alphabetisch eingeordnete Material beläuft sich auf etwa 
120000 Zettel. 


Unser Assistent Dr. Mırzka unterbrach am ı. Oktober seine Tätig- 
keit, da er zur Ableistung seines Militärjahres einberufen wurde. Am 
1. Juli schied Frl. Kırscnnick aus, als neue Hilfsarbeiterinnen traten 
ein am ı. Juli Frl. MArguarnpr und am ı. Oktober Frl. Kreim. 


Über die Tätigkeit der Centralsammelstelle des “Deutschen Wörter- 
buchs’ berichtet ihr Leiter Hr. Dr. Jonanses LocHhner in Göttingen: 


‘Zum 1. Oktober 1913 wurden die Stellen des zweiten und dritten 
Assistenten aufgehoben und zwei Hilfsarbeiterinnen entlassen, so daß 
das Personal der Centralsammelstelle jetzt außer dem Leiter nur noch 
aus einem Assistenten, Hrn. Dr. Fıscner, und einer Hilfsarbeiterin, 
Frl. Urrıcı, besteht. 


Hr. Dr. Fıscher wurde für die Zeit vom ı. Oktober ı913 bis eben- 
dahin 1914 beurlaubt; ihn vertritt solange der bisherige zweite Assistent, 
Hr. Vockr. 


Diese Verminderung des Personals bedeutet eine tiefgreifende Ver- 
änderung, insofern sie zu einer Umgestaltung, d. h. zu einer Herab- 
setzung und teilweise zur Aufgabe unserer im vorigen Bericht auf- 
gestellten Berechnungen und Pläne zwingt. Vor allem muß die im 
letzten Jahresbericht erwähnte Vorordnung der Belege künftig wieder 
wegfallen. Was darin geleistet ist, wird der Centralsammelstelle 
wenigstens den Vorteil bringen, daß sie für Kollationen weniger in An- 
spruch genommen wird. Im Berichtsjahre liefen etwa 3000 solcher 
Zettel ein. Ein anderer Vorteil war der, daß die Centralsammelstelle 
unzweckmäßige Belege von vornherein aussondern konnte. Dadurch, 
wie durch Zusammenstellung von ähnlichen Bildungen in den Kom- 
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positareihen, von Redewendungen unter ein Stichwort u. dgl., ließ 
sich die Zahl der Artikel oft erheblich herabsetzen. 

Die Sammlung umfaßt jetzt 1972000 Belege (gegen das Vorjahr 
-+ 115000, von denen etwa 52000 von der Centralsammelstelle selbst, 
63000 von Exzerptoren stammen). 

An die Mitarbeiter gingen außer den kleinen Nachschüben (in 
Summa 11500 Zettel) folgende größere Sendungen ab: An Hrn. Prof. 
Herm etwa 11400 Belege (—goldz); Dr. Hüsser etwa 10000 (—grimz); 
Dr. Crome 7500 (—storz); Dr. von Krauık etwa 13500 (—tragz); Prof. 
Dorımayr etwa 14500 (—übernz); Prof. EuLine etwa 11500 (— und); 
Dr. LeopoLıp etwa 12000 (—veru2); Prof. RosENHAGEN etwa I1000 
(—zubz); insgesamt also etwa 103000 Zettel. Für einige Mitarbeiter 
wurden ferner besondere Aufträge erledigt, so eine Reihe von Werken 
auf bestimmte Wörter hin exzerpiert, Listen von Kompositen her- 
gestellt u. a. m.’ 

Es erschienen im Berichtsjahre folgende Lieferungen: 

G=Bd. IV, Abt. I: Lief. 2 des a. Teils von Prof. Wunnerrich 
(Gewühl— Gezäun) ; 
T=Bd. XI, » I: Lief.4 von Dr. von Krarık (Todestanz— Ton); 
U=Bd. XI, » IH: Lief.ı von Prof. DorLımayr (U—überdrängen) ; 
» III: Lief. 2 von Prof. Evriss (unansprächig— un- 
bequem); 
V=Bd. XI, » I: Lief. ı1o von Dr. Leoroıo (verstehen — Versuch); 
» I: Lief. ı von Prof. Mrıszwer (Vesche— viel); 


W= Bd.XIl : Lief. 1ı von Prof. von Banver (Wank— 
Wappen); 

» XIV, » I: Lief. ı von Prof. Sürterrin ( Wilb — Wille); 

25 BAR V : Lief. ı von Prof. SEEnorr (Z—Zähnemangel). 


Kurz vor dem Erscheinen steht Bd. XIV, Abt. II, Lief. 3 von 
Prof. Görze. Im Druck begonnen sind ferner je eine Lieferung von 
den HH. Hüsner, ÜROME, MEYER, Von KrALIK, DOLLMAYR, EuLinG, MEISZNER, 
LeoroLn und RosEnHAGENn. 

Hr. Prof. Hewn in Gießen ist jetzt definitiv in die Zahl der Mit- 
arbeiter eingetreten (für 90—graz). Dagegen hat Hr. Prof. Sürrerris 
infolge seiner Berufung nach Freiburg i. Br. den ihm anvertrauten 
Abschnitt in die Hände der Deutschen Commission zurück gegeben. 

Die Deutsche Commission war besonders darauf bedacht, die Mit- 
arbeiter auf Einhaltung des Normalumfangs hinzuweisen, der, an sich 
sehr weitherzig bemessen, durch die reichen Materialien, die die Oentral- 
sammelstelle jetzt liefert, einigermaßen bedroht ist. 
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Orientalische Kommission. 
Bericht des Hrn. EpvAarp Merer. 


Auf dem ägyptischen Gebiet setzte Hr. Devaup die Ordnung 
und Bearbeitung des großen Papyrusfundes von Kahun aus dem 19. Jahr- 
hundert v. Chr. weiter fort. Hr. Roeper hat die Veröffentlichung der In- 
schriften des neuen Reichs aus den Königlichen Museen wesentlich 
gefördert; das erste Heft ist erschienen, ein zweites ist in Arbeit. 
Hr. Grarow war wie im vorigen Jahr mit lexikalischen Arbeiten be- 
schäftigt. 

Auf assyriologischem Gebiet hat Hr. Orro ScHrorpDEr das Ko- 
pieren der Amarnatafeln der Vorderasiatischen Abteilung des Berliner 
Museums zum Abschluß gebracht und mit dem Autographieren der 
Texte begonnen; das erste Heft wird binnen kurzem ausgegeben werden. 
Hr. FısuLra hat die Ordnung und Abschrift der Geschäftsurkunden aus 
der Zeit Rimsins und der ersten Dynastie von Babel fortgesetzt; ein 
Heft mit 105 Textnummern nebst Einleitung und Eigennamenverzeichnis 
kann demnächst erscheinen, desgleichen eine zusammenfassende Be- 
arbeitung der Daten. Mit dem Ende des Jahres 1913 ist Hr. Fısunra 
ausgeschieden, um im Auftrag der Deutschen Orientgesellschaft die in 
Konstantinopel befindlichen Tontafeln aus Boghazkiöi zu bearbeiten; 
die Bearbeitung der babylonischen Geschäftsurkunden des Berliner Mu- 
seums wird von einer andern Hilfskraft fortgesetzt werden. Die Ord- 
nung und Kopierung des umfangreichen Materials aus Assur wurde 
von den HH. Ezerine und Pick weiter gefördert; auch hier werden 
die ersten Hefte der Publikation voraussichtlich bald ausgegeben werden 
können, die Syllabare und Glossare sowie epische Stücke, Hymnen, Be- 
schwörungen und Omina enthalten sollen. An den im Berliner Museum 
befindlichen Tafeln aus Boghazkiöi arbeitet seit dem Oktober Hr. Weıp- 
NER; er hat vor allem eine größere Zahl sehr wichtiger Texte in 
chetitischer Sprache abgeschrieben und für die Publikation vorbereitet. 

Aufdem Gebietderzentralasiatischen Funde hatHr. SıesLıne seine 
Haupttätigkeit der Bearbeitung der tocharischen Sprachreste gewidmet. 
Das Druckmanuskript der Texte der Sprachgruppe A ist im wesent- 
lichen fertiggestellt und gemeinsam mit Hrn. Prof. Srıes einer genauen 
Durehsicht und Durchsprechung unterzogen worden. Außerdem hat 
Hr. Sıreuine die Bearbeitung der Buddhastotren des Maätrceta durch 
das Aufsuchen weiterer Handschriftenfragmente gefördert. Die Lücken- 
haftigkeit des Materials machte eine vorherige Durcharbeitung der 
tibetischen Übersetzung des Werks nötig, von der er nach einer von 
Hrn. Prof. F. W. Tuomas in London gütigst überlassenen Transkription 
eine Abschrift anfertigte. Einen Teil seiner Arbeitszeit nahm ferner 
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die fortlaufende Sortierung der Brahmı-Handschriftenreste aus den Er- 
gebnissen der drei Turfanexpeditionen in Anspruch. 

Hr. Jansen fuhr fort, die schon veröffentlichten mittelpersischen 
Handschriften zu verzetteln. Ein vorläufiges Glossar mit beigegebener 
Übersetzung der Vokabeln wurde zusammengestellt und 200 Hand- 
schriften transkribiert. Daneben wurde ein Wörterverzeichnis zu den 
»Soghdischen Texten I« angefertigt. 

Die Arbeit des im Februar des Jahres nach China zurückberufenen 
Hrn. Wane Yın-Taı hat ein koreanischer Gelehrter, Hr. Kınyn Cnung-Se 
“übernommen und weitergeführt. Der biographische Index war durch 
Hrn. Wane Yın-Tar auf 1380, der geographische Index auf 1600 Zettel 
gebracht worden. Hr. Km Cnunc-Se hat aus dem chinesischen Tri- 
pitaka weitere 1820 biographische Zettel fertiggestellt. 


Dirtuer-Kommission. 
Bericht des Hrn. Erpumann. 


Die Bearbeitung des handschriftlichen literarischen Nachlasses von 
Wirnsern Ditr#eev, den die Akademie auf Wunsch des Hrn. Testament-' 
vollstreckers und der Erben im vorigen Jahr zur dauernden Verwah- 
rung und Verwaltung übernommen hat, ist vorerst im wesentlichen 
auf die Gelehrten beschränkt, die sich zum Zweck einer Ausgabe der 
»Gesammelten Schriften« von Dirrney unter der formellen Leitung 
des Testamentvollstreckers zusammengefunden haben. Von dieser Aus- 
gabe ist Bd. II (Aufsätze zur » Weltanschauung und Analyse des Menschen 
seit Renaissance und Reformation«) mit einigen Nachlaßergänzungen, 
bearbeitet von Hrn. Misch, Ende vorigen Jahres erschienen. Eine 
selbständige Neuauflage des Sammelwerks »Das Erlebnis und die 
Diehtung« ist in Vorbereitung; eine Neuauflage des ersten Bandes vom 
Leben Schleiermachers mit Nachlaßergänzungen zu dem von Dirruev 
geplanten zweiten und dritten Bande ist vorgesehen und voraussicht- 
lich gesichert. 


Forschungen zur neuhochdeutschen Sprach- und Bildungsgeschichte. 
Bericht des Hrn. Burpacn. 


Im verflossenen Jahr erschien von dem Berichterstatter "Rienzo 
und die geistige Wandlung seiner Zeit’ ı. Hälfte (Vom Mittelalter zur Re- 
formation UI, ı). Es ist in diesem darstellenden Band der Versuch ge- 
macht, den Ertrag der neuen kritischen Rienzo-Ausgabe, die der Unter- 
zeichnete mit seinem Mitarbeiter Paur, Pıur im vorhergehenden Jahre 
in zwei Bänden veröffentlicht hatte, fruchtbar zu machen für die Ge- 
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schichte des Geistes- und Phantasielebens, für die Entwicklung der 
Ideen, Symbole und Typen poetisch-künstlerischer Gestaltung wie der 
literarischen, stilistischen und sprachlichen Formen in der großen euro- 
päischen Zeitwende und so den Boden aufzudecken, aus dem die neu- 
erstehende deutsche Schrift- und Literatursprache, das Organ der ge- 
lehrten, religiösen und literarischen Kämpfe der Reformationsepoche 
ihre Nahrung zog. 
Die Fortsetzung des Unternehmens wurde nach Kräften gefördert. 
Der Druck der kommentierten kritischen Ausgabe des Ackermanns aus 
Böhmen von Aroıs Bernt und dem Berichterstatter ist seinem Abschluß 
nahe. Für den zweiten Teil der Rienzo-Edition, der die Beschreibung 
aller benutzten Handschriften bringen wird, wie für den VI. Band 
des Gesamtwerkes (Petrarcas Briefwechsel mit deutschen Zeitgenossen) hat 
Paur Pıur während seines vorjährigen Aufenthalts in Italien eine reiche 
Ernte aus italienischen Bibliotheken eingesammelt und für den Druck 
hergerichtet. — Für die kritische Ausgabe der Schriften Johanns von 
.Neumarkt, des Kanzlers Karls IV. (Vom Mittelalter zur Reformation, 
3and VI), hat Dr. Joszru Krarper (Breslau) das druckfertige Manuskript 
des ersten Teils (Lateinisches Original und deutsche Übersetzung der 
Pseudo- Augustinischen Soliloquien) abgeliefert: der jetzt erst gesicherte 
deutsche Text berücksichtigt zehn Handschriften und gibt in seinem 
Lesartenapparat, zwecklose Vollständigkeit meidend, ein klares Bild der 
syntaktischen und stilistischen Wandlungen, welche die meisterhafte 
Handhabung der deutschen Sprache in diesem Schriftwerk während 
der Folgezeit erfuhr; der lateinische Text ist hier zum erstenmal 
auf Grund zweier Handschriften des ı4. Jahrhunderts annähernd in 
derjenigen Gestalt geboten, die Johann von Neumarkt benutzt hat, 
während der bisher allein bekannte gedruckte Text so zahllose ein- 
schneidende Unterschiede gegenüber der deutschen Version Johanns von 
Neumarkt aufweist, daß er für die Beurteilung von dessen Übersetzer- 
tätigkeit gar nicht in Betracht kommen kann. 


Humsoror- Süftung. 
Bericht des Hrn. WALDEYER. 


Für das Jahr 1913 waren verfügbar 10700 Mark. Hiervon sind 
bewilligt worden: ı. an Hrn. Dr. Hans Reex in Berlin 8000 Mark 
zu geologisch-paläontologischen Forschungen in Deutsch-Ostafrika im 
Anschluß an die Arbeiten der Tendaguru-Expedition; 2. an Hrn. 
Professor Dr. Bressrau in Straßburg i. Els. 2700 Mark zu den Kosten 
einer Reise nach Brasilien zur Erforschung der Phylogenie der Mammar- 
organe und zu Turbellarienstudien. 


RE 
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An Veröffentlichungen aus den bisher von der Stiftung unter- 
stützten Unternehmungen sind in den Jahren 1912 und 1913 erschienen: 


1 


Für 


Ergebnisse der Planktonexpedition Bd. 3, Le: L. Rnungter, 
DieForaminiferen (Thalamophoren)T].2, Lief. 1, Lde: F. Derver, 
Die Polyeystinen, Lief. ı, Lh 12: A. Borerrtr, Die Tripyleen- 
Radiolarien, Atlanticellidae, Tl. 2, Kiel und Leipzig 1913. 
Fıscuer, Even, Die Rehobothenbastards und das Bastardie- 
rungsproblem beim Menschen. Jena 1913. 


. Scnurzze, Leoxnarp, Zoologische und anthropologische Ergeb- 


nisse einer Forschungsreise im westlichen und zentralen Süd- 
afrika, ausgeführt in den Jahren 1903— 1905. Bd. 5, Lief. 2. 
Jena 1913. 

H. Bruntscaui, Naturwissenschaftliche Forschungen am Ama- 
zonenstrom. Vierteljahresschrift der Naturforschenden Gesell- 
schaft in Zürich. Jahrg. 58, 1913. 


. H. Bruntsenus, Demonstration zur Entwicklungsgeschichte 


platyrrhiner Affen, von Didelphys marsupialia, Tamandua 
bivittata und Dasypus marmoratus mit ı Tafel. Verhandl. 
d. Anat. Gesellsch. in Greifswald, 1913. 

H. Bruntscuui, Die fossilen Affen Patagoniens und der Ur- 
sprung’ der platyrrhinen Affen. Ebendaselbst 1913. 


. H. Bruntscaus, Einige Eindrücke aus Argentinien. Schweizer 


Argentiner 1913. 

von Burrer-Rereen, Entomologischer Reisebrief aus Ceylons 
Bergen. Entomologische Mitteilungen 1912, Nr. 4. 

A. Forer, Ameisen aus Sumatra, Java, Malakka und Ceylon, 
gesammelt von von Burter-Reeren. Zool. Jahrb. herausgegeb. 
von SPENGEL, Bd. 36, Heftı, 1913. 

Wırn. Sırvers, Reise in Peru und Ecuador, ausgeführt 1909. 
München und Leipzig 1914. 

das Jahr 1914 stehen 8500 Mark zur Verfügung. 


Surıenr- Stiftung. 
« < 


Bericht des Hrn. Brunner. 


Vom Vocabularium Jurisprudentiae Romanae ist im Jahre 1913 
das zweite Heft des zweiten Bandes (doceo bis ex) veröffentlicht wor- 
den. Der Bearbeiter, Hr. Gymnasialdirektor Grupe in Buchsweiler, hofft 
das Manuskript für das dritte Heft im Laufe des Jahres 1914 ein- 
liefern zu können. 


Der 


dritte Band, den Hr. Aprauam bearbeiten soll, konnte im 


verilossenen Jahre nicht weiter gefördert werden. 


Sitzungsberichte 1914. 15 
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Vom vierten Band, den Hr. Referendar Lesser bearbeitet, sind sechs 
Bogen (bis nemo) gedruckt. Bogen 7 und ein Teil von Bogen 8 (bis 
einschließlich non) stehen im Satz. 

Der fünfte Band, dessen erstes 1910 erschienenes Heft Hr. Amts- 
richter VoLkmar hergestellt hatte, wird von Hrn. Referendar BorcHErs 
weiterbearbeitet. Das zweite Heft ist bis Bogen 16 (Artikel si ein- 
schließlich) gedruckt, bis zum Worte similis im Satz. 

An den Arbeiten für die neue Ausgabe von Homevers deutschen 
Rechtsbüchern des Mittelalters hat Hr. Borcazine seinen Anteil erledigt. 
Hr. Professor JuLius von GIERKE vermochte die von ihm übernommenen 
Arbeiten noch nicht zum Abschluß zu bringen, hofft aber nach Beginn 
des Jahres 1914 sich ganz den Rechtsbüchern widmen und die baldige 
Vollendung seines Arbeitsanteils in Aussicht stellen zu können. 


bopr- Stiftung. 
Bericht der vorberatenden Kommission. 


Die Kgl. Akademie der Wissenschaften hat am 16. Mai 1913 den 
Jahresertrag der Borr-Stiftung in Höhe von ı 350 Mark Hrn. Dr. Frreprıcn 
Lorentz in Karthaus (Westpreußen) zur Förderung seiner dialektolo- 
gischen Aufnahmen und Sammlungen zuerkannt. 


Hermann und Euise geb. Hrckmann WENTZEL-Stiflung. 
Bericht des Guratoriums. 


Aus den im Jahre 1913 verfügbaren Erträgen der Stiftung wurden 
bewilligt: 

6000 Mark zur Fortführung des Wörterbuchs der deutschen 
Rechtssprache; 

4000 Mark zur Fortführung der Ausgabe derältesten griechischen 
christlichen Sehriftsteller; 

4000 Mark zur Fortsetzung der Bearbeitung einer römischen 
Prosopographie des 4.—6. Jahrhunderts; 

6000 Mark als dritte Rate für die Bearbeitung der Flora von 
Papuasien und Mikronesien; 

ı600 Mark für eine Ausgabe des Deeretum Bonizonis. 

Über die Arbeiten an der Kirchenväter-Ausgabe und der Proso- 
pographie berichtet Anlage I, über das Deutsche Rechtswörterbuch An- 
lage II, über die Bearbeitung der Flora von Papuasien und Mikro- 
nesien Anlage III, über die Ausgabe des Decretum Bonizonis An- 
lage IV. 
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Von Prof. Pmmiprsons »Topographischer Karte von Kleinasien « 
wurde die dritte und letzte Lieferung ausgegeben. 

Von Prof. Vorrrzkows »Reise in Ostafrika in den Jahren 1903 
bis 1905« erschienen im verflossenen Jahre: 

Wissenschaftliche Ergebnisse, Bd. II, Systematische Arbeiten 
Heft HI (mit 10 Tafeln und ı5 Textfiguren), enthaltend: H. Sımrors, 
Über die von Hrn. Prof. VorLrzkow auf Madagaskar und in Ostafrika 
erbeuteten Vaginuliden nebst verwandtem Material von ganz Afrika 
(mit 5 Tafeln); G. Torsıer, Bemerkungen über Froschlaiche, die von 
A. Vorrrzkow auf Madagaskar unter Steinen und auf Blättern gefunden 
wurden (mit 6 Textfiguren): F. Stegexrock, Krokodile von Madagaskar 
(mit 4 Textfiguren); E. Bösrausc, Die Tetractinelliden (mit 4 Tafeln); 
M. Hasevorn, Madagassische Ipiden: M. Bram, Uroplatus fimbriatus in 
Gefangenschaft (mit ı Tafel und 5 Textfiguren). 

Wissenschaftliche Ergebnisse, Bd. III, Heft IV (mit 8 Tafeln und 
ı0 Textfiguren), enthaltend: OÖ. BoETTGER, Reptilien und Amphibien 
von Madagaskar, den Inseln und dem Festland Ostafrikas (mit S Tafeln 
und ı Textfigur); F. Krarkrek, Die bisher aus dem ostafrikanischen 
Inselgebiet und Mozambique bekannten Neuropteren nebst Beschreibung 
einiger Myrmeleoniden und Ascalaphiden-Larven (mit 9 Textfiguren); 
P. Lesse, Bostrychides recueillis a Madagascar et dans l’Afrique orientale 
par M.M. A. VorLrzkow et J. Hırnegrannr: J. Bourceoss, Lycides de 
Madagascar et iles avoisinantes; E. Gierio-Tos, Mantidi e Fasmidi di 
Madagascar, delle Comore e di altre Isole dell’Afriea orientale; A. Grov- 
VELLE, Clavicornidae de Madagascar et Afrique orientale; G. SzErLisertt, 
Braeonidae von Madagaskar und anderen Inseln Ostafrikas. 


Anl.]. 
Bericht der Kirchenväter-Commission für 1913. 
Von Hrn. Harnack. 
ı. Ausgabe der griechischen Kirchenväter. 
In diesem Jahr ist die Ausgabe der Kirchenväter über den 25. Band 
hinausgekommen. 
Ausgegeben wurden: 
(24.) das Werk des Origenes Ilezı &%,@y (hrsg. von Kortscnat), 
(25.) die Chronik des Eusebius-Hieronymus (hrsg. von Hern), 
(26.) die Demonstratio evangelica des Fusebius (hrsg. von 
Heike). 
Im Druck befinden sich: 
die Philosophumena des Hippolyt (WenpLaxn), 
die Werke des Methodius (BonwErscn). 
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Von dem » Archiv für die Ausgabe der ältesten christlichen Schrift- 
steller« wurden acht Hefte ausgegeben, nämlich: 

Jorpan, Armenische Fragmente des Irenäus (Bd. XXXVI, 3). 

Harnack, Ist die Rede des Paulus in Athen ein ursprünglicher 
Bestandteil der Apostelgeschichte? — Judentum und Juden- 
christentum in Justins Dialog mit Trypho (Bd. XXXIX, ı). 

GanscHimIErz, Hippolytos’ Kapitel gegen die Magier in Philos. 
IV, 23-42 (Bd. XXXIX, 2). 

Harnack, Das Leben Cyprians von Pontius (Bd. XXXIX, 3). 

Marrın, Studien und Beiträge zur Erklärung und Zeitbestimmung 
Kommodians; und Gressmann, Nonnenspiegel und Mönchs- 
spiegel des Euagrios Pontikos (Bd. XXXIX, 4). 

Brerz, Studien und Texte zu Asterios von Amasea (Bd. XL, ı). 

Wurz, Onomastica sacra (Bd. XLI, ı. 2). 

Unter den Unterstützungen war die bedeutendste die an Dr. 
Bärexprs (Groningen) gewährte, der sich von seinen sonstigen Ver- 
pfliehtungen freigemacht hat und seit einer Reihe von Monaten aus- 
schließlich für die Herausgabe der lateinisch erhaltenen alttestament- 
lichen Kommentare und Homilien des Origenes arbeitet (zur Zeit in Paris). 


2. Prosopographia imperii Romani saec. IV—VI. 


Die Arbeiten haben ihren ungestörten Fortgang genommen. Hr. 
SEEcK wird eine grundlegende Untersuchung (»Regesten der christ- 
lichen Kaiserzeit«) als letzte große Vorarbeit für seinen Teil des Werks 
im kommenden Jahre zum Druck bringen, und Hr. JüLıcher ist schon 
beim zweiten Tausend druckfertig hergestellter Artikel. Da aber alles 
vollendet sein muß, bevor der Druck des Ganzen beginnen kann, kann 
ein früherer Termin als das Jahr 1918 für den Druckanfang nicht ins 
Auge gefaßt werden. Dieses Jahr aber will Hr. Jüricner als Ziel fest- 
halten, und so darf die Hoffnung ausgesprochen werden, daß einige 
Jahre darauf das Werk fertig vorliegen wird. 


Anl. II. 


Bericht der akademischen Kommission für das Wörterbuch der deutschen 


Rechtssprache über das Jahr 1913. 


Von Hrn. Brunser. 


Die akademische Kommission hielt am 15. April 1913 zu Heidel- 
berg in den Räumen des Wörterbuch-Archivs ihre elfte Sitzung ab. 
Anwesend waren die HH. Brunner, FRENSDORFF, VON GIERKE, ROFTHE, 
SCHROEDER und die HH. Mitarbeiter Dr. EscnhEnHAGEN, VON KÜNSSBERG, 


PERELS, VON SCHWERIN. 
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Die Schätzung des Zettelarchivs ergab einen Bestand von 910000 
Zetteln. Er hat sich seit der letzten Sitzung um rund 100000 Zettel 
vermehrt. 

Die Kommission beriet über die Herstellung der Wortartikel, von 
welchen seit September 1911 724 erledigt wurden, und über die Ausfül- 
lung der für den Buchstaben A noch vorhandenen Lücken. Von den Exem- 
plaren des Wörterbuchs, die im Subskriptionswege abgegeben werden 
dürfen, sind 105 gezeichnet worden, so daß die Liste für abgeschlossen 
gelten darf. 

Angeregt wurde, statt der kursiven Antiqua Frakturschrift zu 
wählen. Die Entscheidung wurde bis zur Beschaffung von Druckproben 
vertagt und fiel im Wege schriftlicher Umfrage dahin aus, daß sich 
die Kommission für die Änderung entschloß. 

Von den ständigen Mitarbeitern sind Hr. Dr. Want am ı. April 1912, 
Hr. Dr. Ersässer am 1. April 1913 ausgeschieden. Hr. Dr. EscnenHAGEN 
wurde vom ı. April 1913 ab als ständiger Mitarbeiter bestellt. 

Der Druck des ersten Heftes hat begonnen. Bogen ı steht im Satz. 

Die Redaktionskommission besteht aus den HH. SchroEDER, von 
Künssgere und Perers. Die Kgl. Preußische Akademie der Wissen- 
schaften hat Hrn. Dr. EseruArn Freiherrn von Künssgere zum Mitglied 
der akademischen Kommission für das Rechtswörterbuch ernannt. 

Über den sonstigen Fortgang des Unternehmens berichtet der 
wissenschaftliche Leiter wie folgt: 


Bericht des Hrn. ScHROEDER. 


Seit der elften Kommissionssitzung haben wir ein weiteres An- 
wachsen unseres Zettelschatzes um etwa 20000 Zettel zu verzeichnen. 
Die langsamere Zunahme erklärt sich vor allem aus der strengeren 
Auswahl, von der schon der letzte Bericht sprechen konnte. 

Der Druck des ersten Heftes ist im Gange. Fertiges Manuskript 
liegt jedoch auch für spätere Teile des Wörterbuchs vor. 

Auch diesmal haben wir dankend mannigfacher Förderung unseres 
Unternehmens durch wohlwollende Freunde zu gedenken. Teils für ge- 
legentliche Beiträge, für einzelne Hinweise und Auskünfte, teils für 
freundliches Mitlesen der Fahnen sind wir zu Dank verpflichtet den 
HH.: Dr. Em Ast, Würzburg; Prof. Dr. K. von Amıra, München; 
Archivrat Dr. Bescuorner, Dresden; Prof. Dr. OÖ. Brenner, Würzburg; 
Prof. Dr. GEore Cons, Zürich; Prof. Dr. Max Förster, Leipzig; Prof. 
Dr. Jonannes Franck, Bonn; Prof. Dr. Gror6 Fronmnorp, Greifswald; 
Epwarn Gaırarn, Werkend lid der Kon. Vlaamsche Academie, Gent; 
Dr. Frieprıch GrAErFE, Heidelberg; Oberst a. D. Franz K. Freiherrn 
VON GUTTENBERG, Steinenhausen; Rechtsanwalt Dr. Karıscn, Berlin; 
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Dr. Gumo Kıscn, Prag; Dr. Orro Lerene, Wolfenbüttel; Oberlehrer 
Dr. Joszr Larpe, Lünen; ÖOberrichter Dr. W. Merz, Aarau; Prof. Dr. 
Max Parrenuem, Kiel: Archivar Dr. E. PuıLiıprr, Münster; Prof. Dr. 
Gustav Rapsruch, Heidelberg; Prof. Dr. Max Rıyteren, Prag: Prof. 
Dr. A. B. Scnmivr, Tübingen; der Sammelstelle des Deutschen Wörter- 
buches, Göttingen; Privatdozenten Dr. CLaunıvs Freiherrn von SCHWERIN, 
München; Prof. Dr. Arrren Scuurtze, Freiburg i. B.; Archivrat Dr. 
Tunsürt, Donaueschingen; Prof. Dr. Hans von VorrEuist, Wien; Bücherei- 
direktor Dr. Gustav Wanur, Leipzig; Kgl. Bayer. Reichsarchivrat Dr. 
P. Wırrmann, Büdingen; Prof. Dr. Frıenrıcn von Woess, Innsbruck. 

Das Versenden eines Aufrufes an die Archive hat den erfreulichen 
Erfolg gehabt, daß sich die Archive von Altenburg, Büdingen, Danzig, 
Darmstadt, Donaueschingen, Dresden, Hamburg, Münster i. W., Olden- 
burg, Schleswig, Wetzlar, Zerbst bereit erklärten, das Rechtswörter- 
buch zu fördern; eine. stattliche Anzahl wertvoller Beiträge verdanken 
wir bereits dieser Unterstützung. 

Seit Oktober ist im Archiv des Rechtswörterbuches eine Schreib- 
hilfe angestellt. 

Die Bücherei erfuhr einige Bereicherungen. 


Verzeichnis der im Jahre 1913 ausgezogenen (Quellen. 
Die österreichischen Beiträge sind mit ** bezeichnet. 


Allgemeines Landrecht für die preußischen Staaten: Dr. v. KünsssEre. 
Anzeiger für Kunde der Deutschen Vorzeit 1860: Frau FrıwAa Schröner. 
Archiv für frankfurtische Geschichte 1913: Dr. v. KünssBere. 
Arnstadt, Urkundenbuch der Stadt: J. M. Gropsexskı, Königsberg. 
H. Bächtold, Verlobung im Volks- und Rechtsbrauch: Dr. v. Künssgerg. 
Baltische Studien 46: Dr. EscmenuAGen. 
Bamberger Chronik, hrsg. Chroust: M. Hrırermayr, München. 
Beiträge zur Geschichte des Stiftes Werden 10.—ı2.: Admiral a.D. Bacnem, Heidelberg. 
Bergmann, Geschichte von München: Admiral a. D. Bacuen. 
Böhlau, Novae constitutiones: Frau Frıpa ScHRÖöDeEr. 
J.v. Bohlen, Geschichte des adeligen Geschlechts von Krassow: Prof. Dr. Frommmorn, 
Greifswald. 
3öhmisches Stadtrecht 1614. 1720: cand. jur. A. Burra, Prag. 
Rechnungen der Stadt Breslau: Max Reı er, München. 
Carstanjen, Ulrich v. Ensingen: Dr. v. KünsspEre. 
"*Olarenberger Urkundenbuch: O. Rusca, Frankfurt a. O. 
Codex juris Bavariei judieiarii: G. v. Scuwerin, München. 
Constitutio eriminalis Theresiana: Admiral a. D. Bacnen. 
Codex diplomatieus Silesiae Bd. 27: Dr. v. Künssgers und Frau Frıpa SCHRÖDER. 
Danziger Schöffenbuch: Referendar H. Ennerr, Pegau. 
Dortmunder Urkundenbuch I: Dr. G. EscnexHAGen. 
Ehrenberg, Zeitalter der Fugger: Admiral a. D. Bacnex. 
Elsässisehe Monatsschrift 2: Dr. v. Künsseere. 
G. Fagniez, Documents relatifs Al’histoire. Paris 1898. 1900: Prof. Dr. LzoroLn Prrers. 
»*Pischnaler, Urkunden-Regesten aus dem Stadtarchiv in Sterzing: Prof. Dr. Amamner, 
Wien. 
»*Fontes rerun Austriacarum II. 53. 54- 63f.: Prof. Dr. Anamner. 
Forschungen zur Verfassungs- und Verwaltungsgeschichte der Steiermark 1—5: 
Prof. Dr. Anammer. ; 


Jahresberichte der Stiftungen. 163 


Freudenstein, Geschichte des Waldeigentums in der Grafschaft Schaumburg. Diss. 
Marburg 1879: Dr. EschenuAGen und I. Berser, Berlin. 
Fugger, Chronik der Familie F.: M. Hrıvgemayr, München. 

**Fugger, Ehrenspiegel: cand. jur. Hermann Früne, Wien. 

Gardelegen, Statuta (Jhbb. d. altmärk. Ver. f. vaterl. Gesch. I): Privatdozent Dr. E. 
Rosesstock, Leipzig. 
R. Scholten, Das Zisterzienserinnenkloster Grafenthal: Admiral a. D. Bacuen. 
**Gubo, Der Cillier Erbfolgestreit: Prof. Dr. Auamwer, Wien. 
®*Gubo, Graf Friedrich II. von Cilli: Prof. Dr. Anammer, Wien. 
Die ältesten hamburgischen Zuuftrollen, hrsg. Rüdiger: cand. phil. Stuzgennorr, 
Leipzig. 
M. Höfler, Der Wecken (in: Philologische und volkskundliche Arbeiten, Karl Voll- 
möller zum 16. Oktober 1908 dargetan), Erlangen 1908: Dr. v. Künssserc. 
Hamburger Kämmereirechnungen, hrsg. Koppmann: Dr. Breucker, Frankfurt a. M. 
**Hammer-Purgstall, Das Leben Khlesls: Prof. Dr. Anamuer, Wien. 
Hoops, Reallexikon (fortlaufend): Dr. v. Künssgerc. 

**Hormayr, Geschichte der gefürsteten Grafschaft Tirol: eand. jur. H. Frünz, Wien. 
Kaisheim, Chronik des Klosters K., hrsg. Hüttner: jur. Laypmans, Mannheim. 
Kleinere Archive der Rheinprovinz. 1.—3.: Dr. v. Künssgere und I. Berger, Berlin. 

**Kleimayrn, Juvavia: Prof. Dr. Ananner, Wien. 

J. Kohler, Beiträge zur Geschichte des römischen Rechts in Deutschland: eand. jur. 
M. HeıL.gGemayr, München. 

®*Krainer Landgerichtsordnung 1534: cand. jur. H. Früne, Wien. 

Kralik, Die deutschen Bestandteile der Lex Bajuwariorum (Neues Archiv 38): Dr. 
v. KünssBeEre. 

Laiendoctrinal: cand. jur. M. Hrıremayr, München. 

Lüneburger Urkundenbuch: Rechtsanwalt Dr. W. Diess, München. 

Lünig, Corpus juris feudalis: Dr. H. Mırreis, Bonn. 

Magdeburger Weistümer, hrsg. Th. Neumann: eand. phil. B. Langer, Leipzig. 

**Melly, Beiträge zur Siegelkunde: Prof. Dr. Anammer, Wien. 

Memminger Stadtrecht: Dr. v. Künsspere und I. Berser, Berlin. 

**Mitteilungen der Archivsektion. 1.—6.: Prof. Dr. Amammer, Wien. 
Mitteilungen des Vereins für Geschiehte von Erfurt. 1.—7. 25.—27.: Dr. Escnen- 


HAGEN. 

Mitteilungen aus dem Fürstenbergischen Archiv: Archivrat Dr. G. Tumsürr, Donau- 
eschingen. 

Mitteilungen zur Geschichte des Heidelberger Schlosses: Dr. Hans Herımur Maver, 
Rüppurr. 7 


Mitteilungen aus der Stadtbibliothek Königsberg i. Pr. ı. 2.: Dr. EscnenwaAsen. 
**Mitteilungen des Musealvereins für Krain: Prof. Dr. Auammer, Wien. 

Monumenta Boica 48, ı.: cand. jur. HeıGemAayr, München. 

Nostitz, Haushaltungsbuch des Fürstentums Preußen 1578: Dr. EscnenuaGen. 

Recht der deutschen Kaufleute inNowgorod, hrsg. F. Frensdorfl: Rıcmarn ScHröDEr 

und Dr. EschenHAGen. 

Österreichische Urbare I2 und IIl2.: Dr. v. Künsssexre. 
**Österreichische Weistümer ıo. und ı1.: Dr. v. Künsseere. 
Ötterberg, Urkundenbuch des Klosters O.: Rechtsanwalt Dr. Diess, München. 
Das Passional, hrsg. Köpke: Dr. Arınur Mürrer, Berlin. 
”*Pez, Codex diplomatieus: cand. jur. H. Frünz, Wien. 

Pommersche Jahrbücher 15 (Rentenbuch der geistl. Brüderschaften zu Bergen a. R., 

hrsg. von Frommhold): Frau Frına Scuröper, Heidelberg. 

Pommersche Monatsblätter 1910: Frau Frına SCHRÖöDER. 

Pufendorf, Observationes 4.: Dr. v. Küxssperc und I. Berser, Berlin. 

Rheingauer Landbrauch 1643: Dr. W. Arserrr, Wiesbaden. 

Riehthofen, Friesische Rechtsquellen (niederdeutsche Texte): Prof.Dr.Hıs, Münsteri.W- 
“*Rief, Beiträge zur Geschichte von Allerengelberg: Prof. Dr. Auaumer, Wien. 
"*Quellen zur Geschichte der Stadt Kronstadt IV: Dr. II. Argrıcı, Hermannstadt. 
**Salzburgische Marktordnungen, hrsg. A. G. Pichler: Prof. Dr. Anamner, Wien. 
**Unpartheyische Abhandlung von dem Staate Salzburg: Prof. Dr. Anammer, Wien. 
**Sander, Aktenstücke zur Geschichte Vorarlbergs: Prof. Dr. Anauner, Wien. 
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H. Schulze, Hausgesetze der regierenden Fürstenhäuser: M. Reısınser, München. 
Schweizerisches Idiotikon. I. II. VII (fortlaufend): Dr. v. Künssgere. 
"*Schweygers Chronik der Stadt Hall: Prof. Dr. Anaumer, Wien. 
Seelig, Geschichtliche Entwieklung der Hamburger Bürgerschaft; Dr. H. H. Mayer. 
Rüppurr. 
Siegel, Corpus juris cambialis (beendet): Admiral a. D. Bacnen. ; 
#*Sinnacher, Beiträge zur Geschichte der bischöflichen Kirche Säben: Prof. Dr. Ananmenr, 
Wien. 
Soldan-Heppe: Hexenprozesse: Dr. v. Künssgere. 
Spangenberg, Adelsspiegel: Admiral a. D. Bacnen. 
**Stampfer, Chronik von Meran: Prof. Dr. Ananner, Wien. 
**Stampfer, Geschichte Merans: Prof. Dr. Ananser, Wien. 
"*Stülz, Geschiehte des Zisterzienserklosters Wilhering: Prof. Dr. Auanmer, Wien. 
Sudendorf, Registrunn oder merkwürdige Urkunden für die deutsche Geschichte: 
Dr. H. H. Mayer, Rüppurr. 
**Mittelalterliche Inventare aus Tirol und Vorarlberg: Dr. v. Künsssere. 
Thüringische Geschichtsquellen IX.: M. Reısınger, München. 
Urkunden des Stifts genannt Unser-Lieben-Frauen-Werk: Dr. H. H. Mayer, 
Rüppurr. 
Akten und Urkunden der Universität Frankfurt a. O.: Dr. H. H. Mayer, Rüppurr. 
Urkundenbuch der Deutschordensballei Hessen: Admiral a. D. Bacuzm, Heidelberg. 
Urkundenbuch zur Geschichte des Reichstags zu Augsburg: cand. jur. Max Heır- 
GEMAYR, München. 
Veröffentlichungen aus dem Archiv der Stadt Freiburg i. B.: Dr. Kurr Annerr, 
Heidelberg. 
Hermann Wagner, Zur Geschichte der Seemeile, Berlin 1913: Prof. Dr. Leororn 
PERELS. 
“*H,. Wimbersky, Eine obersteirische Bauerngemeinde: Dr. v. Künssgere. 
A. Wuttke, Der deutsche Volksaberglaube der Gegenwart. 3. Aufl.: Dr. v. Künsssere. 
Zeitschrift des Harzvereins. 22.: Admiral a. D. Bacnen. 
Zeitschrift für Rechtsgeschichte. Germ. Abt. 1912: Dr. v. Künsszere. 
Zeitschrift für rheinisch-westfälische Volkskunde; bis ıgıı: Dr. v. Künsssere. 
Urkundenbuch zur Geschichte der Stadt Zweibrücken: Dr. S. Hörrt, München. 


Anl. II. 
Bericht über die Bearbeitung der Flora von Papuasien und Mikronesien. 


Von Hrn. Encrer. 


Im Jahre 1913 sind drei Beiträge zur Flora von Papuasien er- 
schienen. Dieselben enthalten 25 Einzelbeiträge, umfassend 244 Druck- 
seiten mit 28 Textfiguren und ı Karte. 

Dadurch, daß Hr. Levermann, welcher als Botaniker an der Kai- 
serin-Augusta-Fluß-Expedition teilnahm, mit einer sehr umfangreichen 
Ausrüstung zum Sammeln von Pflanzen ausgestattet wurde, war Ge- 
legenheit zur Erweiterung des Studienmaterials gegeben. Die Hoff- 
nungen auf Hrn. Leperrmanns Sammeleifer haben sich erfüllt; denn zu 
den 2040 Nummern des vergangenen Jahres sind noch 3717 hinzu- 
gekommen und weitere S Kisten mit Pflanzen sind angemeldet. 

Ferner gingen dem Botanischen Museum zu von Missionar WıESEN- 
rHAL in Alexishafen So Nummern, von Missionar PrEkEL in Neu- 
Mecklenburg 16 Nummern, von Lehrer Hörer auf Saipan (Marianen) 
90 Nummern. 
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Es liegt demnach jetzt ein sehr umfangreiches Material zur weiteren 
Bearbeitung vor, freilich zum größten Teil aus den unteren Regionen. 
Wir müssen hoffen, daß sich künftig auch noch die Gelegenheit bieten 
wird, in den höheren Gebirgsregionen Neuguineas sammeln zu lassen. 


Anl. IV. 
Bericht über die Arbeiten für das Decretum Bonizonis im Jahre 1913, 


Von Hrn. Secker. 


In seiner Sitzung vom 19. Juni 1913 hat das Kuratorium 1600 Mark 
für die Ausgabe des Decretum Bonizonis bewilligt. 

Die Vorarbeiten zu der Ausgabe sind rüstig gefördert worden. 
Hr. Privatdocent Dr. Prxers hat eine Abschrift des cod. Rossian. VII. 
165 der Bibliothek des Jesuitenkollegs zu Wien-Lainz hergestellt, die 
als Grundlage der Ausgabe dienen soll. 

Außerdem wurden untersucht: 

durch den Berichterstatter der Bonizo-Codex des Domkapitel- 
archivs zu Brescia (in Brescia selbst gelegentlich eines Aufenthalts im 
Herbst 1913); 

durch Hrn. Dr. Prrers drei Handschriften: ı. der cod. lat. Monacensis 
11504; 2. der cod. lat. Vindobonensis 2186; 3. der cod. Florentinus 
Laurent. Bibl. S. Crueis Plut. XXIII Dext. cod. 5. — Die Handschriften 
zu I und 2 wurden bereitwilligst zur Benutzung nach Berlin gesendet. 
Von der Handschrift zu 3 wurde nach entgegenkommender Erlaubnis 
der Direktion der Biblioteca Laurenziana der die Sammlung des Bonizo 
enthaltende Teil photographiert. Die im Besitz der Akademie (Heckmann- 
Wentzer-Stiftung) befindliche Photographie ist auf Kosten der Stiftung 
hergestellt, bleibt aber Eigentum der Biblioteca Laurenziana in Florenz 
und ist nach Fertigstellung der Ausgabe zurückzugeben. 

Vor der Drucklegung bedarf es hauptsächlich noch der Feststellung 
der kanonistischen Quellen, die Bonizo in sein Werk eingefügt hat. 
Auch diese Feststellung hat Hr. Dr. Prreıs bereits zu einem erheb- 
lichen Teile erledigen können. 


ALBERT Samsox-Stiftung. 
Bericht des Hrn. WALDEYER. 
Siehe oben Seite Sı. 


Ausgegeben am 5. Februar. 


Berlin, gedruckt in der Reichsdruckerei. 
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BERLIN 1914. 


VERLAG DER KÖNIGLICHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


IN COMMISSION BEI GEORG REIMER. 


Aus dem Reglement für die Redaction der akademischen Druckschriften. 


Aus $ 1. k 

Die Akademie giebt gemäss $ 41,1 der Statuten zwei 
fortlaufende Veröffentlichungen heraus: » Sitzungsberichte 
der Königlich Preussischen Akademie der Wissenschaften» 
und » Abhandlungen der Königlich Preussischen Akademie 
der Wissenschaften «. 

Aus $ 2. 

Jede zur Aufnahme in die Sitzungsberichte oder die 
Abhandlungen bestimmte Mittheilung muss in einer aka- 
demischen Sitzung vorgelegt werden, wobei in der Regel 
das druckfertigeManuscript zugleich einzuliefern ist. Nicht- 
mitglieder haben hierzu die Vermittelung eines ihrem 
Fache angehörenden ordentlichen Mitgliedes zu benutzen. 


$ 3. 

Der Umfang einer aufzunehmenden Mittheilung soll 
in der Regel in den Sitzungsberichten bei Mitgliedern 32, 
bei Nichtmitgliedern 16 Seiten in der gewöhnlichen Schnitt 
der Sitzungsberichte, in den Abhandlungen 12 Druckbogen 
von je 8 Seiten in der gewöhnlichen Sehrift der Abhand- 
lungen nieht übersteigen. 

Überschreitung dieser Grenzen ist nur mit Zustimmung 
der Gesammt-Akademie oder der betreffenden Classe statt- 
haft und ist bei Vorlage der Mittheilung ausdrücklich zu 
beantragen. Lässt der Umfang ‚eines Manuseripts ver- 
muthen, dass diese Zustimmung erforderlich sein werde, 
so hat das vorlegende Mitglied es vor dem Einreichen 
von sachkundiger Seite auf seinen muthmasslichen Umfang 
im Druck abschätzen zu lassen. 


g4. 
Sollen einer Mittheilung Abbildungen im Text oder 
auf besonderen Tateln beigegeben werden, so sind die 


Vorlagen dafür (Zeichnungen, photographische Original-. 


aufnahmen u. s. w.) gleichzeitig mit dem Manuscript. jedoch 
auf getrennten Blättern, einzureichen. 

Die Kosten der Herstellung der Vorlagen haben in 
der Regel die Verfasser zu tragen. Sind diese Kosten 
aber auf einen erheblichen Betrag zu veranschlagen, so 
kann die Akademie dazu eine Bewilligung beschliessen. Ein 
darauf gerichteter Antrag ist vor der Herstellung der be- 
treffenden Vorlagen mit dem schriftlichen Kostenanschlage 
eines Sachverständigen an den vorsitzenden Seeretar zu 
riehten, dann zunächst im Sceretariat vorzuberathen und 
weiter in der Gesammt-Akademie zu verhandeln. 

Die Kosten der Vervielfältigung übernimmt die Aka- 


demie. Über die voraussichtliche Höhe dieser Kosten 
ist — wenn es sich nicht um wenige einfache Textfiguren 
handelt — der Kostenanschlag eines Sachverständigen 


beizufügen. ÜUberschreitet dieser Anschlag für die er- 
forderliche Auflage bei den Sitzungsberiehten 150 Mark, 
bei den Abhandlungen 300 Mark, so ist Vorberathung 
durch das Seeretqriat geboten. 

Aus $ 5. 

Nach der Vorlegung und Einreichung des 
vollständigen druckfertigen Manuseripts an den 
Seeretar den Archivar 
wird über Aufnahme der Mittheilung in die akademischen 
Schriften, und zwar, wenn eines der anwesenden Mit- 
glieder es verlangt, verdeckt abgestimmt. 

Mittheilungen, von Verfassern. welche nieht Mitglieder 


zuständieen oder an 


nach nur in die 
Beschliesst eine 
Classe die Aufnahme der Mittheilung eines Nichtmitgliedes 
in die Abhandlungen, so bedarf Beschluss der 
Bestätigung durch die Gesammt-Akademie. 


der Akademie sind, sollen der Regel 


Sitzungsberiehte aufgenommen werden. 


dieser 


| 
| 


Aus $ 6. 
Die an die Druckerei abzuliefernden Manuseriptemüssen, 


‘wenn es sich nicht bloss um glatten Text handelt, aus- 


reichende Anweisungen für die Anordnung des Satzes 
und die Wahl der Schriften enthalten. Bei Einsendungen 
Fremder sind diese Anweisungen von dem vorlegenden 
Mitgliede vor Einreichung des Manuseripts vorzunehmen. 
Dasselbe hat sich zu vergewissern, dass der Verfasser 
seine Mittheilung als vollkommen druckreif ansieht. 

Die erste Correetur ihrer Mittheilungen besorgen die 
Verfasser. Fremde haben diese erste Correetur an das 
vorlegende Mitglied einzusenden. Die Correetur soll nach 
Möglichkeit nicht über die Berichtigung von Druckfehlern 
und leichten Schreibversehen hinausgehen. Umfängliche 
Corveeturen Fremder bedürfen der Genehmigung des redi- 
girvenden Seeretars vor der Einsendung an die Druckerei, 
und.die Verfasser sind zur Tragung der entstehenden Mehr- 
kosten verpflichtet. 

Aus $ 8. 

Von allen in die Sitzungsberichte oder Abhandlungen 
aufgenommenen wissenschaftlichen Mittheilungen, Reden, 
Adressen oder Berichten werden für die Verfasser, von 
wissenschaftlichen Mittheilungen, wenn deren Umfang. im 
Druck 4 Seiten übersteigt, auch fiir den Buchhandel Sonder- 
abdıucke hergestellt, die alsbald nach Erscheinen aus- 
gegeben werden. 

VonGedächtnissreden werden ebenfalls Sonderabdrucke 
für den Buchhandel hergestellt, indess nur dann, wenn die 
Verfasser sich ausdrücklich damit einverstanden erklären. 

S.9. 

Von den Sonderabdrucken aus den Sitzungsberichten 
erhält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 50 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 200 (im ganzen also 350) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Secretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 50 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Seeretar weitere 200 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. 

Von den Sonderabdrucken aus den Abhandlungen er- 
hält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 30 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weirere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 100 (im ganzen also 230) abziehen zu: lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Secretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 30 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Secretar weitere 100 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. 

$ 17. 

Eine für.die akademischen Schriften be- 
stimmte wissenschaftliche Mittheilung darf 
in keinem Falle vor ihrer Ausgabe an jener 
Stelle anderweitig, sei es auch nur auszugs- 


(Fortsetzung auf S.3 des Umschlags.) 


167 


SITZUNGSBERICHTE 1914. 
vi. 


DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


5. Februar. Gesammtsitzung. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Diers. 


1. Hr. Rusens las über eine in Gemeinschaft mit Prof. Dr. H. 
VON WARTENBERG ausgeführte Untersuchung: Beitrag zur Kenntniss 
der langwelligen Reststrahlen. 


In dem jenseits 507% gelegenen Spectralgebiet wurden sieben neue Reststrahlen- 
gruppen, nämlich diejenigen von NH, Cl, NH,Br, TICl, TlBr, TlJ, AgCN und HgCl,, 
beobachtet und ihre mittlere Wellenlänge gemessen. Die Ergebnisse wurden zur Prüfung 
der Frequenzformeln der HH. Maperung und Lıinpemann herangezogen. 


2. Die Akademie genehmigte die Aufnahme einer von Hrn. Lüners 
in der Sitzung der philosophisch-historischen Classe vom 22. Januar 
vorgelegten Mittheilung des Hrn. Dr. Ernst Herzreıv in Berlin: » Die 
Aufnahme des sasanidischen Denkmals von Paikuli« in die 
Abhandlungen des Jahres 1914. 

Es wird darin über zwei Reisen nach Paikuli und das unterwegs gesammelte 
archaeologische Material berichtet. Es wird gezeigt, dass das Denkmal aus der Zeit 
des Narseh (293—303) stammt, und es wird mitgetheilt, was sich aus dem Monument 
selbst für die Wiederherstellung der zweisprachigen Inschrift ergiebt. 

3. Vorgelegt wurden Lief. 40 des akademischen Unternehmens 
»Das Tierreich«, enthaltend Salpae II: Cyelomyaria et Pyrosomida 
bearb. von G. Neumann (Berlin 1913) und W. Sırvers, Reise in Peru 
und Eeuador ausgeführt 1909 (München und Leipzig 1914); zu dieser 
Reise hatte die Humsouvr-Stiftung eine Beihülfe bewilligt. 


4. Der philosophisch-historischen Classe der Akademie stand zum 
26. Januar d. J. aus der Dr. Cart GÜTTLER-Stiftung ein Betrag von 
2300 Mark zur Verfügung; sie hat beschlossen, diese Summe Hrn. Prof. 
D. Wıruerm Bousser in Göttingen zur Förderung seiner Studien über 
den Gnostieismus und verwandte Religionsgebiete zuzuwenden. 

Die nächste Zuertheilung aus der Dr. Cart GÜTTLEr-Stiftung findet 
am 26. Januar 1915 statt. Es stehen 1700 Mark zur Verfügung, und 
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zwar diesmal der physikalisch-mathematischen Classe. Der Betrag kann 
in einer oder mehreren Raten vergeben werden. Die Zuertheilungen 
erfolgen nach $ 2 des Statuts der Stiftung zur Förderung wissenschaft- 
licher Zwecke, und zwar insbesondere als Gewährung von Beiträgen 
zu wissenschaftlichen Reisen, zu Natur- und Kunststudien, zu Archiv- 
forschungen, zur Drucklegung grösserer wissenschaftlicher Werke, zur 
Herausgabe unedirter Quellen und Ähnlichem. 

Bewerbungen müssen bis zum 25. October d. J. im Bureau der 
Akademie, Berlin NW 7, Unter den Linden 38, eingereicht werden. 


Die Akademie hat das Ehrenmitglied Frau Erise Wentzer geb. 
Hecknann in der Nacht vom 4. auf den 5. Februar und die correspon- 
direnden Mitglieder der physikalisch-mathematischen Classe HEınrıca 
Rosenguscn in Heidelberg am 20. Januar und Sir Davın Girz in London 
am 24. Januar durch den Tod verloren. 
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Beitrag zurKenntnis derlangwelligen Reststrahlen. 


Von H. Rugens und H. von W ARTENBERG. 


Solange man noch nicht imstande ist, bei der Untersuchung des lang- 
welligen ultraroten Spektrums eine Methode anzuwenden, welche es 
gestattet, aus der Gesamtstrahlung einer Lichtquelle jedes gewünschte 
Wellenlängenbereich in genügender Reinheit und hinreichender In- 
tensität auszusondern, bleibt man auf die Benutzung der Reststrahlen- 
methode angewiesen, bei welcher diese Aussonderung wenigstens für 
einige Spektralgebiete mit Hilfe der selektiven Reflexion gewisser Stoffe 
bewirkt werden kann. Diese Methode wird sich um so fruchtbarer 
erweisen, je größer die Anzahl und je verschiedener die Wellenlänge 
der untersuchten Reststrahlenarten ist. Auch aus anderen Gründen 
erscheint das Studium möglichst zahlreicher Reststrahlengruppen im 
langwelligen Teil des ultraroten Spektrums geboten. Durch theo- 
retische Untersuchungen von Hrn. E. Maperung' und anderen” ist die 
Möglichkeit gegeben, die Frequenz der molekularen Eigenschwingungen, 
welche derjenigen der Reststrahlen sehr nahe liegt, unter gewissen 
Annahmen aus den mechanischen und thermischen Eigenschaften der 
Körper zu berechnen. Eine Prüfung dieser Formeln an der Hand der 
Ergebnisse der Wellenlängenmessungen möglichst zahlreicher Rest- 
strahlengruppen vermag über die Zulässigkeit der Annahmen, welche 
jenen Formeln zugrunde liegen, Aufschluß zu geben. 

In dem zwischen 50 und 1204 gelegenen Spektralgebiet sind 
bisher 10 Reststrahlengruppen’ beobachtet worden, nämlich diejenigen 


ı E. Maiverung, Nachrichten der Kgl. Gesellsch. d. Wissensch. zu Göttingen, 
mathem.-phys. Klasse, 1909, S. 100 und 1910, S. 1. 

2 W.Surnertann, Phil.Mag. (6) 20, S.657,1910. F.A. Linpemann, Phys. Zeitschr. 
11, S. 609, 1910. A. Swein, Phys. Zeitschr. ır, S. 1209, 1910. A. Eınsveis, Ann. d. Phys. 
34, S.170, ıgır und 35, S.679, ıgıı. M. Born und Tn. von Karman, Phys. Zeitschr. 13, 
S. 297, 1912 und 14, S.ı5 und S. 65, ıg13. P. Desıse, Ann. d. Phys. 39, S. 816, 1912. 
E. Grüneısen, Ann.d. Phys. 39, S. 293, 1912. H. Avrerraun, Verh. d. Dt. Phys. Ges. 15, 
S. 68, 1913. C. Beneopicks, Ann. d. Phys. 42, S. 154, 1913. 

® Die Wellenlänge der Reststrahlen von Steinsalz und Sylvin wurde zuerst von 
Rusens und Ascnkınass, Wied. Ann. 65, S. 242, 1898, gemessen, diejenige des Salmiaks 
von E. F. Nıcaors und W. S. Day, Physical Review 27, S. 225, 1908, diejenige des 
Bromkaliums und Jodkaliums von Rusens und HorrnacGer, diese Berichte S. 26, 1910, 
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von Steinsalz, Sylvin, Salmiak, Bromkalium, Jodkalium, Kalkspat, Chlor- 
silber, Bromsilber, Bleichlorid und Kalomel. Die vorliegende Arbeit 
bildet eine Fortsetzung dieser Untersuchungen. Unter den neuen Sub- 
stanzen, welche von uns in den Kreis der Betrachtung gezogen worden 
sind, haben sich die Halogenverbindungen des Ammoniums und Thalli- 
ums als besonders geeignet zur Erzeugung von Reststrahlen in dem 
hier betrachteten Spektralgebiet erwiesen. 

Die Herstellung der Reststrahlenplatten geschah nach einer früher 
von uns beschriebenen' und bei dem Bleichlorid bereits angewandten 
Methode. Die zu untersuchenden Substanzen wurden als feine Pulver 
zwischen Stahlstempeln mit Hilfe einer hydraulischen Presse bei etwa 
300 Atmosphären zu festen Platten zusammengedrückt und diese auf 
der Drehbank eben abgedreht. Von einem Polieren der Platten wurde 
wiederum völlig abgesehen, weil sich, wie von Lord Ravreiscn zuerst 
hervorgehoben worden ist”, die mangelnde Politur der Platten bei der 
Aussonderung langwelliger Reststrahlen als ein erheblicher Vorteil er- 
weist. Die langwelligen Reststrahlen werden nämlich auch von sehr 
rauhen Platten noch vollkommen geometrisch reflektiert, während die 
gewöhnlichen kurzwelligen Wärmestrahlen daran nur diffuse Zerstreuung 
und dementsprechend große Schwächung erfahren. Die mit Hilfe solcher 
Platten erzeugten Reststrahlen sind daher meist nach vier Reflexionen, 
häufig sogar schon nach drei Reflexionen, nahezu vollkommen rein. 

Ein Nachteil des beschriebenen Verfahrens zur Herstellung von 
Reststrahlenplatten macht sich bei anisotropen Körpern bemerkbar. Er 
besteht darin, daß die einzelnen Pulverkörner in ganz beliebiger, in 
Beziehung auf die Kristallstruktur vollkommen ungeordneter Weise zu- 
sammengepreßt werden. Die mit Hilfe solcher Platten erzeugten Rest- 
strahlen werden daher zweifellos sowohl bezüglich ihrer mittleren Wellen- 
länge als auch hinsichtlich des Polarisationszustandes von denen ver- 
schieden sein, welche man mit großen, gleichmäßig orientierten Kristall- 
platten desselben Materials erhalten würde. Solche Kristallplatten sind 
jedoch in den meisten Fällen nicht erhältlich. Von den neuuntersuchten 
Substanzen sind Sublimat und Thalliumjodür” rhombisch, die übrigen 
sind regulär. 


diejenige des Kalkspats von H. Ruzens, Verh. d. Dt. Phys. Ges. ıgır, S. 102, diejenige 
von Chlorsilber, Bromsilber, Bleichlorid und Kalomel endlich von H. Rusens und H. 
VON WARTENBERG, diese Berichte S. 530—538, 1913. 

! Diese Berichte 1913, a.a. O. S. 531. 

® Lord Ravreıcn, Weekly Evening Meeting of the Royallnstitution, 29* March, 1go1. 

® Thalliumjodür ist dimorph mit einem Umwandlungspunkt bei etwa 150°. Die 
bei niederer Temperatur stabile gelbe Modifikation ist rhombisch. die bei höherer Tem- 
peratur stabile rote Modifikation dagegen regulär. 

' Zyansilber ist wahrscheinlich amorph. 
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Die zur Erzeugung und Beobachtung der Reststrahlen dienende 
Versuchsanordnung ist mit der früher benutzten‘ in vollkommener 
Übereinstimmung, so daß auf eine Beschreibung derselben verzichtet 
werden kann. Es bedarf nur des Hinweises, daß meist vier reflek- 
tierende Flächen verwendet wurden und daß sich bei der Messung 
der Wellenlänge stets eine Quarzschicht von 2 mm Dicke im Strahlen- 
gang befand. Diese bestand aus dem Fenster des Mikroradiometers 
(d = 0.83 mm) und aus den beiden Platten des Interferometers von je 
o.6mm Dicke. Verminderung der Wasserdampfabsorption durch Ein- 
bauen der Versuchsanordnung in einen Trockenkasten wurde im all- 
gemeinen nicht angestrebt. Nur bei den Versuchen mit Reststrahlen 
von Ammoniumbromid, bei welchen sich ein besonders scharfer Ab- 
sorptionsstreifen des Wasserdampfs bemerkbar machte, wurden die Meß- 
reihen bei Anwendung eines Trockenkastens wiederholt. 

Die Messung der Wellenlängen geschah wieder mit Hilfe des 
Quarzinterferometers. Die in dem Folgenden abgebildeten Interfero- 
meterkurven geben die beobachteten Mikroradiometerausschläge als 
Funktion der Luftplattendicke, d.h. des Abstandes der beiden Quarz- 
platten des Interferometers wieder. Die Dicke der Luftplatte ist in 
Trommelteilen der Interferometerschraube angegeben, wobei einem 
Trommelteil eine Diekenänderung von 5.23 # entspricht. 


Reststrahlen von Ammoniumcehlorid. NH,Cl. 


Die Reststrahlen dieser Substanz sind bereits im Jahre 1903 von 
den HH. E. F. Nıcnors und W.S. Day untersucht worden. Sie verwen- 
deten Platten aus natürlichen Kristallen des käuflichen Salzes und maßen 
die mittlere Wellenlänge A, mit Hilfe eines Beugungsgitters. Aus vier 
gut übereinstimmenden Reihen erhielten sie den Wert %,—=51.44. Hier- 
nach sind die mittleren Wellenlängen von Ammoniumchlorid und Stein- 
salz nahezu einander gleich. Unter verschiedenen Erzeugungsbedingun- 
gen hatte sich die letztere bei unseren früheren Versuchen zu 51.7 bis 
53.34 und nach den Messungen der HH. Nıcnors und Day zu 52.34 
ergeben. Es war hiernach zu erwarten, daß sich bei der Aufnahme 
der Interferenzkurven der Reststrahlen von Ammoniumchlorid  der- 
selbe Absorptionsstreifen des Wasserdampfs bemerkbar machen würde, 
welcher die Zweiteilung der Reststrahlen von Steinsälz bewirkt’. In 


! Die Beschreibung der Versuchsanordnung und der Instrumente findet sich in 


diesen Berichten ıgro, S. 29 und 1913, S. 515. Auch bezüglich der Einzelheiten der 
Wellenlängenmessung und Bestimmung der Energieverteilung muß auf diese Arbeiten 
verwiesen werden. 


9 


® H. Ruzens, diese Berichte 1913, S. 522. 
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Fig. 1. 
Reststrahlen von Ammoniumchlorid. 
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der Tat zeigen die Interferenzkurven 1 und 2 der Figur ı, welche 
sich auf die Reststrahlen von Ammoniumchlorid bei Benutzung eines 
Auerbrenners' als Lichtquelle und vier reflektierender Flächen beziehen, 
eine deutliche Schwebung. Die im Strahlengange befindliche feuchte 
Luftstrecke betrug bei diesen Versuchen ı.6 m. Der absolute Feuch- 
tigkeitsgehalt der Luft schwankte zwischen 5.7 und 6.9 mm. Außer 
den in Fig. ı wiedergegebenen Versuchsreihen wurden unter denselben 
Versuchsbedingungen noch zwei weitere ausgeführt. Aus den beob- 
achteten Interferenzkurven wurden in der früher beschriebenen Weise 
die für die Konstruktion der Energieverteilungskurven notwendigen 
Konstanten bestimmt. Wir bedienten uns dabei desselben Näherungs- 
verfahrens, welches früher zur Anwendung gelangte. Über die Wellen- 
längen der beiden Maxima A, und A, der Energieverteilungskurve so- 
wie über die mittlere Wellenlänge A, des gesamten Strahlenkomplexes 
gibt die folgende Tabelle I Aufschluß. Die Energieverteilungskurve, 
welche den Interferenzkurven der Figur ı entspricht, ist in Fig. 2 


! Es wurde stets ein gewöhnlicher, aufrechtstehender Auerbrenner ohne Zug- 


glas verwendet. 
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wiedergegeben. Die zu ihrer Konstruktion benutzten Konstanten A,, 


P; 


A, Y, y, und —- sind Mittelwerte derjenigen Größen, welche sich aus 


I 


den vier Versuchsreihen ergaben'. 


Tabelle I. 
Reststrahlen von Ammoniumcehlorid. 


Versuchsreil 
u 1e Re | N % 
Ir A A 
I 54.1 46.40 5 
2 54-4 46.7 52.1 
3 ST E46: 51.1 
4 53.7 46.0 51. 
[Te 
Mittel Be ll a | 


Man sieht, daß der hier erhaltene Durehschnittswert der mittleren 
Wellenlänge A,= 51.54 mit dem von den HH. Nicnors und Day mit 
Hilfe des Beugungsgitters gemessenen A, = 51.44 sehr gut überein- 
stimmt. 

Bei den Reststrahlen von Steinsalz waren unter sonst fast gleichen 
Erzeugungsbedingungen die charakteristischen Wellenlängen A, = 52.04, 
1, = 54.34 und A, = 47.5» beobachtet worden’. Sie sind also in der 
Tat von den in Tabelle I angegebenen Werten kaum verschieden. So 
ist auch die in Fig. 2 wiedergegebene Energieverteilungskurve der 


Fig. 2. 
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! Die Bedeutung dieser Konstanten s. diese Berichte 1910, S. 34,—41. 
® Diese Berichte 1913, S. 522. 
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Reststrahlen von Ammoniumchlorid (Kurve a) von derjenigen für Rest- 
strahlen von Steinsalz (Kurve 5) kaum zu unterscheiden. 

Beide Energieverteilungskurven zeigen zwischen 49 und 50u ein 
tiefes Minimum, welches durch den erwähnten Absorptionsstreifen des 
Wasserdampfs hervorgerufen wird. Bei näherer Betrachtung der Kurven 
kann man erkennen, daß die Reststrahlen von Chlorammonium etwas 
inhomogener sind wie diejenigen des Steinsalzes. Dasselbe folgt auch 
aus den später zu besprechenden Absorptionsmessungen. 


Reststrahlen von Ammoniumbromid. NH,Br. 


Es wurden vier Interferenzkurven beobachtet, von welchen drei 
in Fig. 3 dargestellt sind. In allen Versuchsreihen diente ein Auer- 
brenner als Lichtquelle. Bei Reihe 5 wurden vier reflektierende Flächen, 
bei den Reihen 6 und 7 dagegen nur deren drei zur Anwendung ge- 
bracht. Ferner besteht ein wesentlicher Unterschied zwischen den 
Reihen 5, 6 und 7 in Beziehung auf die Länge der im Strahlengange 
befindlichen feuchten Luftstrecke, welche bei Reihe 5 1.6 m, bei 
Reihe 7 3.0 m und bei Reihe 6 nur 0.2 m betrug. 

In dem letztgenannten Falle befand sich der größte Teil der Ver- 
suchsanordnung in einem dichtschließenden Metallkasten, welcher mit 
trockener Luft gefüllt war. Um den Eintritt und Austritt der Strahlen 
zu ermöglichen, war der Kasten mit 0.75 mm dicken (Quarzfenstern 
versehen. Alle Einzelheiten dieser Anordnung sind an anderer Stelle 
ausführlich beschrieben worden'. 

Die Kurven der Figur 3 sehen den unter analogen Bedingungen 
beobachteten Interferenzkurven der Reststrahlen von Sylvin? auf den 
ersten Blick sehr ähnlich. Sie zeigen nicht nur die stark ausge- 
sprochene, sehr charakteristische Schwebung, auch der mittlere Ab- 
stand benachbarter Maxima und Minima ist in beiden Gruppen von 
Kurven fast genau derselbe. Indessen tritt bei sorgfältiger Betrach- 
tung der Unterschied hervor, daß in den Kurven der Figur 3 die 
Maxima und Minima an denjenigen Stellen, an welchen sie infolge 
der Schwebung am schwächsten ausgeprägt sind, weiter voneinander 
entfernt sind, als an den übrigen Stellen der Kurven. Bei den Inter- 
ferenzkurven der Reststrahlen von Sylvin ist aber, wie früher hervor- 
gehoben wurde, gerade das Gegenteil der Fall. Hieraus ist zu schließen, 
daß die Kurven der Figur 3, entsprechend unserer alten Bezeichnung”, 
dem $-Typus angehören, während die Sylvinkurven unter dem «-Typus 
fallen. Mit andern Worten: bei den Reststrahlen von Sylvin besitzt 

\ Diese Berichte 1913, S. 515. 

® Diese Berichte 1913, S. 525. 

® Diese Berichte 1910, S. 36 und 37. 
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Fig. 3. 
‚Reststrahlen von Ammoniumbromid. 
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der Hauptstreifen einen langwelligen Begleiter von geringerer Intensi- 
tät, bei den Reststrahlen von Ammoniumbromid aber tritt neben dem 
Hauptstreifen noch ein schwächerer Streifen von kürzerer Wellenlänge 
auf. Bei beiden Reststrahlenarten hat der Hauptstreifen fast genau die- 
selbe Wellenlänge; die Wellenlänge des kurzwelligen Begleiters der 
Reststrahlen von Ammoniumbromid stimmt dagegen fast genau mit der- 
Jenigen des Hauptstreifens der Reststrahlen von Steinsalz (54 u) überein. 
In Tabelle II sind die charakteristischen Daten, welche sich auf die 
in Fig. 3 wiedergegebenen Versuchsreihen beziehen, zusammengestellt. 
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Tabelle 1. 
Reststrahlen von Ammoniumbromid. 


Nee | Zahl der Länge des 
d Reil | reflektierenden feuchten A, NG | No 
er SeN® | Flächen | Luftweges 
Er 
| m A A A 
5 4 1.6 ei: 62.6 55.3 59.4 
6 3 0.2|3%2% 61.9 | 59.4 
| en € 
7 3 3.0128: 2.3 55.0 59.2 
| E 
8 | 3 Lo ee 62.2 ST 
ne Lu m a el m en m nn 
Mittel | 62.3 In255:3 59.3 


Im einzelnen ist zu den Versuchsreihen der Tabelle II bzw. zu den 
Kurven der Figur 3 noch folgendes zu bemerken: 

ı. die Vermehrung der Zahl der Reflexionen von 3 auf 4 scheint 
keinen wesentlichen Einfluß auf die mittlere Wellenlänge und die Zu- 
sammensetzung der Strahlung auszuüben; 

2. in den Interferenzkurven tritt die Schwebung um so stärker 
hervor, je mehr Wasserdampf sich im Strahlengange befindet. Be- 
sonders deutlich ist dies durch Vergleich der Kurven 6 und 7 zu er- 
sehen. Man erkennt, daß die beiden Maxima der Energieverteilungs- 
kurve im Falle der Versuchsreihe 6 nicht nur infolge größerer Dämp- 
fung der Interferenzkurve weniger stark ausgeprägt sind, sondern auch 
infolge der längeren Schwebung dichter beieinander liegen wie im Falle 
der Versuchsreihe 7. Noch viel deutlicher geht dies aus der Betrachtung 
der Energieverteilungskurven 5°, 6° und 7* hervor, welche in Fig. 4 ge- 
zeichnet sind und welche den Interferenzkurven 5, 6 und 7 entsprechen. 

Fig. 4. 
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Nach diesem Befunde kann kein Zweifel darüber bestehen, daß 
die Zweiteilung der Reststrahlen von Ammoniumbromid, ebenso wie 
derjenigen von Steinsalz, Sylvin und Bromkalium, durch einen Ab- 
sorptionsstreifen des Wasserdampfs hervorgerufen wird, und zwar er- 
gibt sich die Lage dieses Absorptionsstreifens zu 58.51. Bereits aus 
den früheren Untersuchungen über die Abhängigkeit der Energiever- 
teilung der Reststrahlen von Steinsalz und Sylvin von der im Strahlen- 
gange befindlichen Wasserdampfmenge wurde der Schluß gezogen, 
daß zwischen 56 und 60u, etwa bei 58 u, ein Gebiet besonders starker 
Wasserdampfabsorption vorhanden sein müsse'. Dieser Schluß wird 
also durch die hier beschriebenen Versuche vollkommen bestätigt. 
Schon früher wurde darauf hingewiesen, daß der Wasserdampf an 
allen Stellen des Spektrums zwischen 50 und 1204 starke, wenn 
auch erheblich selektive Absorption besitzt und daß man daher in 
diesem Teile des Spektrums ebensogut von Durchlässigkeitsstreifen 
wie von Absorptionsstreifen sprechen kann. Als solche Stellen relativ 
hoher Durchlässigkeit wurden unter anderm die Wellenlängen 54. u 
und 62 u bezeichnet. Wie man sieht, stimmt die Lage dieser Durch- 
lässigkeitsstreifen mit den Wellenlängen der beiden Maxima A, und A, 
in Fig. 4 fast genau überein. 


Reststrahlen von Thalliumchlorür. TICl. 


Unter den Substanzen, aus denen sich durch Pressen brauchbare . 
Reststrahlenplatten herstellen lassen, erschienen uns die Halogenver- 
bindungen des Thalliums, in welchen dieses Element einwertig auf- 
tritt, wegen der Einfachheit ihrer chemischen Konstitution zur Unter- 
suchung besonders geeignet. Ferner ließ das hohe Atomgewicht des 
Thalliums relativ große Wellenlängen der Reststrahlen erwarten. Diese 
letztere Schlußfolgerung hat sich, wie aus dem folgenden zu ersehen 
ist, in der Tat bestätigt. 

Zur Darstellung des Thalliumchlorürs wurde metallisches Thallium 
in heißer verdünnter Schwefelsäure gelöst, mit Salzsäure gefällt und 
der Niederschlag gewaschen und getrocknet. Die gepreßten Platten 
waren weiß durchschimmernd. 

Die Kurven 9 und 10 der Figur 5 entsprechen zwei Versuchs- 
reihen, welche bei Verwendung von vier reflektierenden Flächen und 
einem Auerbrenner als Lichtquelle aufgenommen worden sind. Die 
im Strahlengange befindliche feuchte Luftstrecke betrug 1.6 m. 

Zunächst erschien die relativ große Intensität dieser ziemlich lang- 
welligen Reststrahlen sehr überraschend. Indessen lehrten die auf- 


! Diese Berichte 1913, S. 527 und 549. 
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Fig. 5. 
Reststrahlen von Thalliumchlorür. 


genommenen Interferenzkurven, daß die Stärke der Strahlung haupt- 
sächlich durch die große spektrale Breite des Gebietes metallischer 
Reflexion bzw. durch die Inhomogenität der Strahlung verursacht wird. 
Die Verhältnisse liegen hier ähnlich wie bei den Reststrahlen von 
Bleichlorid', welehe nahezu dieselbe mittlere Wellenlänge besitzen, 
auch sehr inhomogen und daher verhältnismäßig intensiv sind. Auch 
in Beziehung auf ihre Form sind die Interferenzkurven beider Strahlen- 
arten voneinander nur wenig verschieden. Die Ähnlichkeit tritt be- 
sonders deutlich hervor, wenn man die Gruppe f, 9, A, i betrachtet, 
welche in den Interferenzkurven beider Reststrahlenarten nahezu voll- 
kommen übereinstimmt. Auf ein hohes Maximum / folgt ein niedriges 
9, dann wieder ein höheres 4 und darauf ein schwach ausgeprägtes i. 

Diese Eigentümlichkeit der Interferenzkurven tritt, wie wir früher 
gesehen haben, auch bei der mittels Quarzlinsen isolierten langwelligen 


! Diese Berichte 1913, S. 532. 
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Strahlung des Auerbrenners hervor', und es konnte bewiesen werden, 
daß dieser merkwürdige Verlauf der Interferenzkurven hauptsächlich 
durch die selektive Absorption des Wasserdampfs bewirkt wird, ohne 
daß es jedoch gelang, die exakte Form und Lage der entsprechenden 
Wasserdampfbanden zu berechnen. 

Aus dem Vorstehenden geht hervor, daß die Interferenzkurven der 
Figur V in ihrem weiteren Verlaufe vorwiegend durch die Absorption 
des Wasserdampfs beeinflußt werden, und man ist deshalb für die 
Messung der mittleren Wellenlänge dieser Reststrahlen auf die Aus- 
wertung der beiden ersten Maxima a und b sowie des ersten Minimums «’ 
angewiesen. Aus fünf Beobachtungsreihen wurden auf diese Weise für A, 
die Werte 91.64, 92.44, 90.9 u und 92.8 u erhalten. Das Mittel er- 
gibt 91.6 u, also einen Wert, welcher von der mittleren Wellenlänge 
der Reststrahlen von Bleichlorid (91.0 x) nur wenig verschieden ist. 


Reststrahlen von Thalliumbromür. TlBr. 

Die Darstellung erfolgte wie bei dem Chlorür, jedoch mit dem Unter- 
schied, daß mit Kaliumbromidlösung anstatt Salzsäure gefällt wurde. 

Aus der hohen Durchlässigkeit des Quarzes konnte auf eine sehr 
große mittlere Wellenlänge der Strahlen geschlossen werden; dennoch 
erwiesen sie sich als viel intensiver als z. B. die wesentlich kurzwelli- 
geren Reststrahlen von Jodkalium. Bei Anwendung des Auerbren- 
ners als Strahlungsquelle und vier reflektierenden Thalliumbromür- 
platten erhielten wir einen Mikroradiometerausschlag von etwa 30 mm, 
welcher beim Einschalten einer Steinsalzplatte auf 1.5 mm zurückging. 
Die Einführung des Interferometers in den Strahlengang verminderte 
zwar die Strahlung fast auf die Hälfte; doch blieb sie reichlich stark 
genug, um eine genaue Aufnahme der Interferenzkurve zu ermöglichen. 
In Fig. 6 sind zwei derartige Versuchsreihen 14 und 15 wiederge- 
geben. Aus dem Verlauf der Interferenzkurven kann man auf die 
Form der Energieverteilungskurven hier nur den Schluß ziehen, daß 
die Strahlung sehr inhomogen ist. Dies folgt aus der starken Dämpfung 
der Interferenzkurve in ihrem ersten Teil bzw. aus der beträchtlichen 
Höhenabnahme der Maxima a, b und ce. Wenn man nur die beiden 
ersten Maxima a und b sowie das erste Minimum a’ zur Berechnung 
der mittleren Wellenlänge heranzieht, so ergeben sich aus den Reihen 
14 und 15 die Werte A, = 117.0 u und A,= 117.14. Verwendet 
man dagegen sämtliche Maxima (a bis 9) und alle Minima (a’ bis f') 
gleichmäßig zur Berechnung der mittleren Wellenlänge, so folgt A, 
= 117.0 u und A,= 116.9 u, was mit den vorher erhaltenen Re- 
sultaten fast genau übereinstimmt. Zwei weitere hier im einzelnen 


! Diese Berichte 1913, S. 540. 
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Fig. 6. 
Reststrahlen von Thalliumbromür. 
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nicht mitgeteilte Versuchsreihen lieferten die Werte A, = 116.5 u und 
117.2 4. Hiernach kann A, = 117.0» als ein ziemlich genauer Mittel- 
wert für die unter den obwaltenden Versuchsbedingungen erzeugten 
Reststrahlen von Thalliumbromür gelten. Die Länge der im Strahlen- 
gange befindlichen feuchten Luftstrecke betrug bei den ersten beiden 
Versuchsreihen 1.6 m, bei den übrigen 2.2 m. 


Reststrahlen von Thalliumjodür. T1J. 


Die Substanz wurde in gleicher Weise wie das Chlorür und Jodür, 
jedoch durch Fällung mit Kaliumjodidlösung gewonnen. Die Platten 
waren eigelb. 

Die Erzeugungsbedingungen der Reststrahlen waren dieselben wie 
bei denen von Thalliumbromür; der feuchte Luftweg hatte stets eine 
Länge von 1.6 m. Trotz sorgfältigster Justierung erhielten wir jedoch 
nur einen Mikroradiometerauschlag von 8 mm, von welchem etwa der 
zehnte Teil durch verunreinigende Strahlung kurzer Wellenlänge her- 
vorgerufen wurde, wie die Analyse der Strahlung mit Hilfe der Stein- 
salzplatte ergab. Nach Einschalten des Interferometers reduzierte sich 
der Ausschlag auf 4.5 mm; er war also noch ausreichend, um die mitt- 
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Fig. 7. 
Reststrahlen von Thalliumjodür. 
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lere Wellenlänge der Strahlung zu bestimmen. Von den beobachteten 
Interferenzreihen sind diejenigen, welche die größte Zahl von Einzel- 
beobachtungen enthalten, durch die Kurven 18 und 19 der Figur 7 
wiedergegeben. Kurve 18, welche unter besonders günstigen Versuchs- 
bedingungen aufgenommen worden ist, zeigt vier deutlich ausgeprägte 
Maxima und drei Minima. In den übrigen Versuchsreihen wurden nur 
drei Maxima und zwei Minima beobachtet. Jeder einzelne Punkt der 
Kurven wurde durch drei oder vier Einzelbeobachtungen festgelegt. Die 
Entfernung benachbarter Maxima und Minima ergab an allen Stellen der 
Kurven innerhalb der Fehlergrenzen die gleichen Werte. Es erschien uns 
deshalb gerechtfertigt, sämtliche Maxima und Minima zur Berechnung 
der mittleren Wellenlänge zu verwerten. Über die Lage der beobach- 
teten Maxima und Minima der Kurven 18 und 19 gibt die folgende 
Tabelle III Aufschluß. 
Tabelle II. 
Reststrahlen von Thalliumjodür. 


Reihe | | | Mittlere 
Re Maxima Minima Wellenlänge 
Nr. N 


a TE IH = 14.60 X 10.46 
18 b= 30.1 b' = 38.0 

e—A3.2 eu —I53:0 —052.97H 

d= 59.5 

a= 15.9 @U— 23.1 INS 74.89,% 10.04 
Ion 0204, b! = 38.0 Va 

c=45.0 — ae 


Die beiden übrigen Reihen ergaben A,= 149.54 und 151.04, so dal 
man als wahrscheinlichsten Wert für die Wellenlänge dieser Reststrahlen- 
art 151.8@ erhält. Aus der starken Dämpfung der Interferenzkurven 
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ist wiederum zu schließen, daß die untersuchte Strahlung ziemlich 
inhomogen ist. Bei größerer Homogenität würde die Intensität der 
Strahlung zu ihrer genaueren Untersuchung wahrscheinlich nicht aus- 
gereicht haben. 


Andere Substanzen. 

Außer den im vorstehenden genannten Stoffen haben wir noch 
einige andere daraufhin geprüft, ob sie in dem hier untersuchten lang- 
welligen Spektralbereich (A > 5o u) Reststrahlen liefern. Sehr schwache, 
wenn auch deutlich erkennbare Reststrahlen erhielten wir mit Subli- 
mat und Zyansilber (HgCl, und AgCN). Bei dem Sublimat wurde ein 
käufliches, feinpulveriges Präparat verwendet, welches trotz intensiven 
Trocknens den Übelstand zeigte, die Stahlstempel der Presse anzugreifen 
und daran festzukleben. Beim Abreißen erlitten die Platten leichte Ver- 
biegungen, welche durch Abdrehen auf der Drehbank beseitigt werden 
mußten. Das Zyansilber wurde aus Silbernitratlösung mit wässeriger 
Blausäure gefällt, der Niederschlag sorgfältig gewaschen und getrocknet. 
Das Pressen der Platten bereitete hier keinerlei Schwierigkeiten. 

Um festzustellen, ob die geringe Intensität der beobachteten Rest- 
strahlen etwa durch mangelhafte Oberflächenbeschaffenheit der Platten 
verursacht sei, wurden dieselben mehrfach neu abgedreht und eben 
geschliffen. Die Größe der Ausschläge wurde jedoch hierdurch nicht 
merklich geändert. In beiden Fällen erhielten wir Ausschläge von 
5 bis 6mm, welche bei Einschalten einer Steinsalzplatte fast voll- 
kommen verschwanden und von welchen wir deshalb annehmen durften, 
daß sie von nahezu reinen Reststrahlen herrührten. Da sich die Aus- 
schläge beim Einschalten des Interferometers noch auf die Hälfte ver- 
ringerten, so wurde hier auf die direkte Messung der Wellenlängen 
verzichtet, dagegen konnten wir die Wellenlänge dieser Reststrahlen 
auf indirektem Wege, nämlich durch Beobachtung der Quarzabsorption, 
mit befriedigender Annäherung ermitteln'. Um die Fehler zu vermeiden, 
welche bei diesen Absorptionsmessungen durch geringe Spuren bei- 
gemischter kurzwelliger Strahlung hervorgerufen werden können, wurde 
stets eine Schicht von dünnem schwarzen Seidenpapier in den Strahlen- 
gang eingeschaltet, welche etwa 65 Prozent der langwelligen Rest- 
strahlen hindurchläßt, aber die verunreinigende kurzwellige Strahlung 
vollkommen absorbiert. Daß die Einschaltung des Seidenpapiers auf 
die Absorption des Quarzes hier keinen merklichen Einfluß ausübt, 


! Es wurde früher (diese Berichte 1913, S. 548) darauf hingewiesen. daß man 
die Wellenlänge unbekannter Strahlenarten in sehr einfacher Weise durch Beobachtung 
der Quarzabsorption bestimmen kann. Auf die Durchlässigkeitsberechnung für den 
außerordentlichen Strahl wurde hier wegen der Kleinheit der Ausschläge verzichtet. 
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wurde mit Hilfe der äußerst kräftigen und sehr reinen Reststrahlen 
von Thalliumchlorür festgestellt, bei welchen sich stets innerhalb der 
Fehlergrenzen dieselben Absorptionswerte für die untersuchten Quarz- 
platten ergaben, gleichgültig, ob die Strahlung durch Seidenpapier fil- 
triert war oder nicht. 

Da für sämtliche hier beschriebenen Reststrahlenarten die Durch- 
lässigkeit der erwähnten Quarzplatten gemessen worden ist, so emp- 
fiehlt es sich, alle beobachteten Werte in einer Tabelle zusammen- 
zustellen und darin auch diejenigen Zahlen mitanzugeben, welche sich 
auf die früher untersuchten Reststrahlenarten beziehen. 


Selektive Absorption des Quarzes. 


Unter der Durchlässigkeit (D, D') ist, wie früher, die hindurch- 
gehende Strahlungsintensität ausgedrückt in Prozenten der auffallenden 
Strahlung zu verstehen, ohne Rücksicht darauf, ob die Schwächung 
der Strahlung durch Reflexion oder Absorption erfolgt. D bezieht 
sich auf senkrecht, D’ auf parallel zur Achse geschnittene Platten. In 
beiden Fällen gelten die angegebenen Durchlässigkeiten für unpolari- 
sierte Strahlung. Die Ergebnisse der Absorptionsmessungen sind für 
sämtliche Reststrahlenarten und 4 Quarzplatten von verschiedener Orien- 
tierung und Dicke d in Tabelle IV zusammengestellt. Die Durchlässig- 
keitswerte gelten für eine Temperatur von ıo bis 12°C. Die in dieser 
Arbeit neuuntersuchten Reststrahlenarten sind durch ein Sternchen (*) 
gekennzeichnet. Von den früheren Angaben abweichend ist die mitt- 
lere Wellenlänge der Reststrahlen von Jodkalium nicht mehr zu 96.7 1°, 
sondern zu 94.1 angegeben. Es ist dies auf Grund neuer zahlreicher 
Messungen geschehen, durch welche zweifellos bewiesen ist, daß die 
früher mit sehr kleinen Ausschlägen (etwa 2 mm) aufgenommenen und 
dementsprechend ungenauen Interferenzkurven der Reststrahlen von Jod- 
kalium etwas zu große Werte der mittleren Wellenlänge ergeben haben. 
Die neuen Versuchsreihen, welche mit vier- bis fünfmal größeren Aus- 
schlägen beobachtet worden sind, lieferten Werte der mittleren Wellen- 
länge zwischen 94.7 und 93.4 4, im Mittel 94.1 u. In Übereinstimmung 
mit den früheren Beobachtungen haben die neuen Messungen wiederum 
keine Spur einer Schwebung in der Interferenzkurve erkennen lassen. 
In dem Teile des Spektrums, welcher von den Reststrahlen des Jod- 
kaliums eingenommen wird, scheint hiernach die Wasserdampfabsorp- 
tion keinen besonders selektiven Charakter zu besitzen. Hierfür spricht 


! Siehe diese Berichte 1913, S. 543, Tabelle V. In der ersten Spalte dieser 
Tabelle ist durch ein Versehen Na,CO, an- Stelle von CaCO, gedruckt. 
2 Diese Berichte ıgıo, S. 52. 
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auch die Tatsache, daß die Interferenzkurven der Reststrahlen von Jod- 
kalium bei Verringerung der im Strahlengange befindlichen feuchten 
Luftstrecke von 1.6 m auf o.2m sich nur wenig ändern. 


Tabelle IV. 
Durchlässigkeit des Quarzes. 


SEHEN HIERERTGE= TS - - 
Rest- | D D D’ 
strahlen | | I | = Il 
| d= 1.93 mm > mm |d=726mm| d= 7.39 


| A | Prozent Prozent Prozent Prozent 
INEILO SEE 5 | 25.1 9.83 2.90 4.01 
NaCl 52.00, 08 10.9 2.94 4.23 
NHABriE 505 6 ge | 6.56 | 8.95 
K Cl 63-4 ei Sara Bang 848 | ı15 
AgCl 81.5 Ag. | 732.8 19.2 24.1 
KBr 8326 | 485 32.6 Ko | 
Pb CI, 91.0 | Se LE ehust. || U site) 
TICI li 91.6... 59a Masıa, ı 7 38: mRz7e 
AsCN? 03) ar | 48.38 |, 358 |, a3 
RJ IE. 94.7 61.4 Borzs | 2 S ones 
Hg Cl,* (95) On | | N 
CaCO; | 98.7 _ | — | 40.3 _ 
Hg, Cl, 7 598:8. || Boston eror 41.6 
AgBr Inaun2.7 WEB 61.5 50.8 51.7 
ANBr> | 1ı7o | 60.2 63.7 53.9 55.0 
TIJ* | 151.8 | —_ 65.0 | 580 — 


Die Zahlen der Tabelle IV lassen erkennen, daß die Durchlässig- 
keit des Quarzes, welche zwischen 50 u und rıo,u ziemlich stark mit 
der Wellenlänge zunimmt, jenseits 1 10 u nur noch selir langsam wächst. 
Es sind hier schon erhebliche Schichtdieken erforderlich, um die Än- 
derung der Absorption mit der Wellenlänge mit gleicher Genauigkeit 
wie im kurzwelligen Spektralgebiet zu verfolgen. Die Reststrahlen 
von Zyansilber und Sublimat fallen jedoch in einen Teil des Spek- 
trums, in welchem die Durchlässigkeit des Quarzes mit der Wellen- 
länge noch hinreichend stark variiert, um eine angenäherte Bestim- 
mung der Wellenlänge aus der Quarzabsorption zu ermöglichen. Die 
Durchlässigkeit der Reststrahlen von Zyansilber liegt für sämtliche 
untersuchten Quarzplatten zwischen den Werten, welche für Rest- 
strahlen von Thalliumehlorür (A, = 91.6 u) und Jodkalium (A, = 94.1u) 
beobachtet worden sind, und zwar erheblich näher an den letztgenannten 
Werten. Man wird daher keinen großen Fehler begehen, wenn man 
die mittlere Wellenlänge der Reststrahlen von Zyansilber zu 93 u an- 
nimmt. Die Durchlässigkeit der Quarzplatten für die Reststrahlen von 
Sublimat und Jodkalium scheint wenig verschieden zu sein, doch über- 
wiegt die Durchlässigkeit der erstgenannten Strahlenart ein wenig im 
Bereiche der größeren Schichtdieken. Unter Berücksichtigung dieses 
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Umstandes wird man der mittleren Wellenlänge der Reststrahlen von 
Sublimat einen Wert von etwa 95 u zuschreiben müssen. Für die 
Wellenlänge der Reststrahlen von Kalomel war ein nur wenig größerer 
Wert, nämlich 98.3 u beobachtet worden. 

Es bleibt endlich noch zu erwähnen, daß die Reststrahlen von 
Ammoniumchlorid in dünnen Quarzschichten erheblich stärker absor- 
biert werden als die Reststrahlen von Steinsalz, daß aber bei An- 
wendung dicker Quarzschichten die Absorption für beide Reststrahlen- 
arten nahezu dieselbe ist. Dies deutet auf eine größere Inhomogenität 
der erstgenannten Strahlenart hin. Den gleichen Schluß hatten wir 
auch aus der Betrachtung der Energieverteilungskurven gezogen. 


Prüfung einiger Formeln zur Berechnung der molekularen Eigen- 
frequenzen. 


Hr. E. Maperune war der erste, welcher den kühnen Gedanken 
faßte, die ultraroten Eigenfrequenzen der Körper aus ihren mechani- 
schen Eigenschaften zu berechnen, indem er annahm, daß es sich um 
dieselben Frequenzen handele, welche stehende elastische Schwingungen 
besitzen, deren halbe Wellenlänge gleich dem Abstande benachbarter 
Moleküle ist. Er konnte zunächst zeigen, daß man in der Tat auf 
Grund dieser Vorstellungsweise zu der richtigen Größenordnung der 
molekularen Eigenfrequenzen geführt wird. Hr. Maperune hat diese 
Theorie dann für ein kubisches Raumgitter weiterentwickelt, bei wel- 
chem sich in den Ecken der Elementarwürfel entgegengesetzt geladene 
Atome befinden; bei dem Steinsalz würden dies z. B. Natrium- und 
Chloratome sein. Unter der vereinfachenden Annahme, daß bei chemisch 
ähnlich gebauten Stoffen die verschiedenen elastischen Konstanten ein- 
ander proportional seien, gelangt Hr. Manerunge zu folgender Formel 
für die Wellenlänge derjenigen Strahlung, welche der Eigenfrequenz 
eines Ionenpaares entspricht 


/ MM 3_ 
( I 2) Ay = C, Er E — x VD . 
(M, + M.): 


Hierin bedeuten M, und M, die Molekulargewichte der beiden gegen- 
einander schwingenden entgegengesetzt geladenen Teile des Moleküls, 
x die Kompressibilität und D die Dichte des betrachteten Körpers. 
C, ist eine empirisch zu bestimmende Konstante. 

Einen wesentlich anderen Weg zur Berechnung der molekularen 
Eigenfrequenzen hat Hr. F. A. Lıspemann eingeschlagen, indem er seiner 
Theorie eine eigenartige Schmelzpunktshypothese zugrunde legte. Er 
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nahm an, daß die Schwingungsamplitude benachbarter Moleküle bei 
dem Schmelzpunkt gerade groß genug sei, um eine Berührung der- 
selben herbeizuführen. Unter dieser Voraussetzung erhielt er für die 
der molekularen Eigenfrequenz entsprechende Wellenlänge den Ausdruck 


co 


worin unter 7, die Schmelztemperatur und unter » das Molekularvolu- 
M 


men 7, zu verstehen ist. Auch diese Formel gilt zunächst nur für die 


Schwingung der ganzen Moleküle. Man kann sie indessen auch auf die 
Schwingung der beiden elektrisch geladenen Bestandteile des Mole- 
küls anwenden, wenn man diesen bei ihrer Lagerung im Raumgitter 
in Beziehung auf die wechselseitig ausgeübten Kräfte volle molekulare 
Selbständigkeit zuschreibt. Der Körper würde dann seinem Wesen nach 
als einatomig zu betrachten sein. Die Berechtigung dieser Auffassungs- 
weise, welche auch den Maperunsschen Betrachtungen zugrunde liegt, 
kann zunächst noch nicht streng bewiesen werden, doch erhält sie durch 
die letzten Untersuchungen der HH. W.H. und W.L. Brace eine starke 
Stütze. In die Lisvemanssche Formel muß man dann statt der Gesamt- 
masse des Moleküls die Massen der einzelnen Ionen einführen und dies 
kann unter gewissen Voraussetzungen' nach Hrn. Maperunes Vorgang in 


2M,M, 
der Weise geschehen, daß man M durch den Ausdruck — — ersetzt. 
; M,+M, 


Man erhält dann die Liwpemannsche Gleichung in der Form 


(2.) N (li anne 2 f 


C, ergibt sich als Konstante für sämtliche Stoffe, bei welchen das Ver- 
hältnis der Abstände zweier benachbarter Atomzentren zur Summe der 
beiden Atomradien denselben Wert besitzt. Besonders diese Bedingung, 
welche vermutlich in vielen Fällen nicht erfüllt ist, macht die An- 
wendung der Formel unsicher. 

Da auch die Ableitung der Maperunsschen Formel von Vernach- 
lässigungen und willkürlichen Voraussetzungen nicht frei ist, wird 
man von vornherein eine genaue Übereinstimmung der beobachteten 


! Vgl. E. Maperung, Göttinger Nachr., 1910, S. 8. 
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Reststrahlenwellenlängen mit den Ergebnissen der Formeln (1.) und (2.) 
nicht erwarten dürfen. Insbesondere ist zu beachten, daß es sich bei 
den beobachteten Eigenfrequenzen wahrscheinlich nicht um die Schwin- 
gungen einzelner Ionenpaare, sondern ganzer Raumgitter' handelt, wor- 
auf in den genannten Formeln nieht Rücksicht genommen ist. 

Weiterhin muß hervorgehoben werden, daß die mittlere Wellen- 
länge der Reststrahlen im allgemeinen nicht mit der Eigenfrequenz 
des Raumgitters übereinstimmt. Bekanntlich ist das Reflexionsver- 
mögen einer Substanz sowohl von ihrem Extinktionskoeffizienten als 
auch von ihrem Brechungsindex abhängig. Bei stark absorbierenden 
Körpern bedingt der eigentümliche Verlauf der Brechungsexponenten 
in der Nähe des Absorptionsstreifens im allgemeinen eine Verschiebung 
der Stelle maximalen Reflexionsvermögens gegenüber der Stelle stärkster 
Absorption nach kurzen Wellen’. Die mittlere Wellenlänge der Rest- 
strahlen wird aber nur durch das Reflexionsmaximum beeinflußt, 
während die wahre Eigenfrequenz der Raumgitter nach der Drupe- 
schen Theorie mit dem Maximum des Extinktionskoeffizienten fast 
genau zusammenfällt. Es bleibt schließlich noch zu erwähnen, daß 
im allgemeinen die mittlere Wellenlänge der Reststrahlen auch gegen- 
über dem Reflexionsmaximum, infolge des Intensitätsabfalles der ver- 
wendeten Strahlungsquelle, nach Seite der kurzen Wellen etwas ver- 
schoben sein muß. Daß es sich jedoch hierbei nur um geringe Beträge 
handelt, lehrt die Tatsache, daß die beobachtete mittlere Wellenlänge 
der Reststrahlen nur wenig von der Zahl der angewendeten reflektieren- 
den Platten abhängt’. 

Sollen die gemessenen Reststrahlenwellenlängen zur Prüfung der 
Frequenzformeln herangezogen werden, so ist man also zu der weiteren 


! Von diesen Raumgitterfrequenzen ist nach den theoretischen Untersuchungen 
der HH. Born und von Karman eine sehr große Zahl vorhanden (akustisches Spektrum 
nach Hrn. Desıses Bezeichnung); jedoch kommen für die Reststrahlenbeobachtungen 
nur diejenigen mit den größten Schwingungszahlen in Betracht, weil dort die Eigen- 
frequenzen, ähnlich wie in dem Kopf einer Bande im Verhältnis zu den übrigen Teilen 
des Spektrums ungemein dicht gelagert sind. Die HH. Borw und von Karman haben 
für Steinsalz und Sylvin mehrere solcher Bandenköpfe berechnet und haben ange- 
nommen, daß diesen Bandenköpfen Reststrahlen verschiedener Wellenlänge entsprechen, 
so bei dem Steinsalz solche von 55, 75, 82 und ıo6y. Dies ist jedoch mit der Tat- 
sache nicht in Einklang zu bringen, daß das Reflexionsvermögen des Steinsalzes hinter 
A=52n, wo es mehr als So Prozent erreicht, stetig wieder abnimmt und z. B. bei 82 „ 
nur noch 25.8, bei 1084 nur noch 20.3 Prozent beträgt. während aus der Dielek- 
trizitätskonstante sich für unendlich lange Wellen der Wert 18.5 Prozent berechnet 
(vgl. diese Berichte ıgro, S. 50 und 1136). Nach allen bisher vorliegenden Messungen 
ist bei dem Steinsalz jenseits 52. jedenfalls kein Gebiet stärkerer metallischer Re- 
tlexion mehr vorhanden. 

* Siehe z. B. T. H. Haverock, Proc of the Roy. Soc. A. Vol. 86, S. ı, ıgır. 

H. HorıL.naGer, Dissertation Berlin 1910. 
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Annahme genötigt, daß bei sämtlichen untersuchten Substanzen diese 
Wellenlänge zu der Wellenlänge des Absorptionsmaximums in dem- 
selben Verhältnis steht. Nach den bisherigen Erfahrungen, welche 
sich auf den Vergleich der direkt beobachteten Reststrahlenwellenlänge 
mit der aus Dispersionsmessungen berechneten Wellenlänge der Mitte 
des Absorptionsstreifens gründen, scheint diese Annahme angenähert 
erfüllt zu sein. 

Alles zur Prüfung der Frequenzformeln (1.) und (2.) erforderliche 
Zahlenmaterial ist für neun Substanzen von besonders einfachem Bau, 
welche mit Ausnahme von Thalliumjodür sämtlich regulär sind und 
für welche die in Betracht kommenden Konstanten zuverlässig bekannt 
sind, in Tabelle V zusammengestellt. 

‚In der ersten Spalte sind die verschiedenen Substanzen aufge- 
führt. In der zweiten und dritten finden sich die Atomgewichte M, 
und M, der beiden gegeneinander schwingenden Ionen des Moleküls. 
Dann folgt in der vierten Spalte die Dichte der Substanzen D, und 
M,+M, 
pe 
sechste Spalte liefert die Schmelzpunkte 7, und die siebente die Kom- 
pressibilitäten x nach Messungen von Tr. W. Rıcnarns und G. Jonzs!. 
In der achten und neunten Spalte endlich sind die Wellenlängen A,, 
und A, enthalten, welche nach den Formeln der HH. MAperung und 
Linoemann den molekularen Eigenfrequenzen entsprechen. Die beob- 
achteten mittleren Wellenlängen A, der Reststrahlen sind in der zehnten 
Spalte zum Vergleich danebengestellt. 


weiterhin in der fünften die Molekularvolumina v = - Die 


Tabelle V. 
| | berechnet | beobachtet 
Substanz | W, M, D v Ts #. 10m. aa | ng 
| | (ERS 
| | | ER RR en 
NaCl ER N EEE 2.17 26:91 ,10737 4.11 B2rou Wo 52.0 
KCl 39.1 35-5 1.99 Ss ELOAN 5.03 | 63.8 | 65.6 63.4 
AgCl 107.9 | 35-5 5.55 25.9 724 2.22 54.6 | 84.0 81.5 
KBr 39.1 80.0 2.76 43-1 1023 6.23 || (82.6) | (82.6) | 82.6 
TIEI | 204.1 35.5 | 7.02 34-1 700 470 | 81.3 | 99.3 Ion 
KJ | 39.1 | 126.9 | 3.07 54.0 965 8.60 | 100.4 98.1 | 94-1 
AgBı | 107.9 | 80.0 | 6.47 29.0 700 2.59 || 767 116.6 112.7 
TIBr | 204.1 | 80.0 7-54 377 723 5.11 | 115.3 139.4 117-0 
TIJ || 204.1 | 126.9 7-07 46.8 700 6.70 | 147-1 177-7 151.8 
Beide Formeln enthalten eine unbestimmte Konstante (CO, bzw. C,). Über 


diese wurde hier so verfügt, daß für die Reststrahlen von Bromkalium 
gt, 


' Zeitschrift für physikal. Chemie 71. S. 152, 1910. 
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die beobachteten und berechneten Werte der Wellenlänge genau über- 
einstimmen. 

Wie man sieht, ist die Übereinstimmung zwischen den Zahlen der 
drei letzten Spalten der Tabelle V keine sehr vollkommene. Im ganzen 
scheint sich die Linpemanssche Formel den Beobachtungen etwas besser 
anzuschließen, doch ist der Unterschied nicht sehr groß. In den acht 
Fällen, welche zum Vergleiche herangezogen werden können, ist der 
beobachtete Wert viermal mit dem aus der Linpemansschen Formel sich 
ergebenden, und viermal mit dem mit Hilfe der Maperuns-Formel be- 
rechneten Werte in besserer Übereinstimmung. Meist liegt die beobach- 
tete Wellenlänge zwischen den beiden nach Formel (1.) und (2.) berech- 
neten Werten. Bemerkenswert ist die außerordentlich große Abweichung, 
welche die Maperunssche Formel für die Eigenfrequenzen der beiden 
Silbersalze AgCl und AgBr liefert. Die Wellenlängen ergeben sich nach 
dieser Formel viel zu klein. Es mag dies mit der Tatsache in Zusammen- 
hang stehen, daß die Kompressibilität dieser Salze im Verhältnis zu 
derjenigen der übrigen Substanzen außerordentlich gering ist und daß 
hier die vereinfachende Voraussetzung bezüglich der Proportionalität 
der elastischen Konstanten vielleicht weniger gut erfüllt ist. Im Zu- 
sammenhang damit mag noch erwähnt werden, daß die Manerunssche 
Formel für Jodkalium, dessen Kompressibilität unter den aufgeführten 
Substanzen den größten Wert besitzt, eine zu große Wellenlänge liefert. 

Ersetzt man in der Maperussschen Gleichung den Massenaus- 


I I 


MM, \r u (MM. 
urch M.+M, 


druck F so ergeben sich bei geeig- 
(M, + M,)> 

neter Bestimmung der Konstanten € die berechneten Wellenlängen von 
den in der achten Spalte mitgeteilten Werten von A,, nur wenig ver- 
schieden‘. Die Übereinstimmung mit den beobachteten Wellenlängen A, 
ist sogar in den meisten Fällen etwas besser als bei den Zahlen der 
achten Spalte. Auch die Grüneısensche Formel, welche sich von der 
Linpemansschen Gleichung äußerlich dadurch unterscheidet, daß an 
Stelle der Schmelztemperatur der Grenzwert des Quotienten aus der 
spezifischen Wärme dividiert durch den Ausdehnungskoeffizienten tritt, 
liefert, soweit das spärliche Zahlenmaterial erkennen läßt, Werte, welche 
meist zwischen den mit Hilfe der Lispemannschen und Maperuneschen 
Formel berechneten Wellenlängen liegen. 


! Es entspricht dies einem Ansatz, welcher sich aus der Eınsreinschen Formel 


I I I 
.=C.M3D°x%? ergeben würde, wenn man, wie in der Linvemannschen Gleichung, 
2 MıM; 


Von: 


setzt. 
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Leider ist das bisher vorliegende Beobachtungsmaterial noch nicht 
ausreichend, um eine Entscheidung der Frage zu liefern, welche von 
den betrachteten Frequenzformeln den Vorzug verdient. Immerhin darf 
mit einiger Sicherheit behauptet werden, daß die untersuchten Formeln 
im wesentlichen den Tatsachen gerecht werden, und mehr ist auch bei 
dem approximativen Charakter der Formeln und der Unsicherheit in 
der Anwendung der beobachteten Reststrahlenwellenlängen zu dem 
vorliegenden Zweck nicht zu erwarten. Zu dem gleichen Ergebnis hat 
auch die Prüfung der Frequenzformeln durch die spezifischen Wärmen 
geführt. 


Ausgegeben am 12. Februar. 


Berlin, gedruckt in der Reichsdruckerei 
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Aus dem Reglement für die Redaction der akademischen Druckschriften. 


Aus $ 1. 

Die Akademie giebt gemäss $ 41,1 der Statuten zwei 
fortlaufende Veröftentlichungen heraus: »Sitzungsberichte 
der Königlich Preussischen Akademie der Wissenschaften ı 
und » Abhandlungen der Königlich Preussischen Akademie 
der Wissenschaften «. 

Aus $ 2. 

Jede zur Aufnahme in die Sitzungsberichte oder die 
Abhandlungen bestimmte Mittheilung muss in einer aka- 
demischen Sitzung vorgelegt werden. wobei in der Regel 
das druckfertigeManuseript zugleich einzulierern ist, Nicht- 
mitglieder haben hierzu die Vermittelung eines ihrem 
Fache angehörenden ordentlichen Mitgliedes zu benutzen, 

S3 

Der Umfang einer aufzunehmenden Mittheilung soll 
in der Regel in den Sitzungsberichten bei Mitgliedern 32, 
bei Niehtmitgliedern 16 Seiten in der gewöhnlichen Schritt 
der Sitzungsbexichte, in den Abhandlungen 12 Dinekbogen 
von je 8 Seiten in der gewöhnlichen Schritt dev Abhand- 
lungen nieht übersteigen. 

Überschreitung dieser Grenzen ist nur mit Zustimmung 
der Gesammt-Akademie oder der betreffenden Classe statt- 
haft und ist bei Vorlage der Mirtheilung ausdrücklich zu 
beantragen. Lässt der Umfang eines Manuseripts ver- 
muthen, dass diese Zustimmung erforderlich sein werde, 
so hat das vorlegende Mitglied es vor dem Einreichen 
von sachkundiger Seite auf seinen muthmasslichen Umfang 
im Druck abschätzen zu lassen. 

S4. 

Sollen emer Mittheilung Abbildungen im Text oder 
auf besonderen Tafeln beigegeben werden, so sind die 
Vorlagen dafür (Zeichnungen, photographische Original- 
aufnahmen u. s. w.) gleichzeitig mit dem Manusevipt, jedoch 
auf getrennten Blättern, einzureichen. 

Die Kosten der Herstellung der Vorlagen haben in 
der Regel die Verfasser zu tragen. Sind diese Kosten 


aber auf einen erheblichen Betrag zu veranschlagen. so 
kann die Akademie dazu eine Bewilligung besehliessen. Ein 
darauf gerichteter Antrag ist vor der Herstellung der be- 
treffenden Vorlagen mit dem schrittlichen Kostenanschlage 
eines Sachverständigen an den vorsitzenden Seeretar zu 
richten, dann zunächst im Seceretariat vorzuberathen und 
weiter in der Gesammt-Akademie zu verhandeln. 

Die Kosten der Vervielfältigung übernimmt die Aka- 
Über die Höhe 
ist — wenn es sich nieht um wenige einfache Textfieuren 
handelt — der Kostenanschlag eines Sachver 


demie. voraussiehtliche dieser Kosten 


ändigen 


beizufügen. Überschreitet dieser Anschlag für die er- 
forderliche Auflage bei den Sitzungsberichten 150 Mark. 
bei den Abhandlungen 300 Mark, so ist Vorberathmig 
durch das Secere 


ariat geboten. 
Aus $ 5. 
Nach der Vorlegung und Einreichung des 
vollständigen druckfertigen Manuscripts an den 
zuständigen Seeretar den 


oder an Archivar 
wird über Aufnahme der Mitthejlung in die akademischen 
Schriften, 


glieder es verlangt, verdeckt abgestimmt. 


und zwau, wenn eines der anwesenden Mit- 


Mittheilungen von Verfassern, welche nieht Mitglieder 


der Akademie sind, sollen der Reeel nach nur in die 


Sitzungsberiehte aufgenommen werden. Beschliesst eine 
Olasse die Aufnahme der Mittheilung eines Nichtmiteliedes 
in die bedarf Beschluss 
Bestätigung durch die Gesammt-Akademie. 


Abhandlungen, so dieser der 


(Fortserzung auf 


Aus 8 6. : 

Die an die Druckerei abzuliefernden Mannseripte müssen, 
wenn es sieh nieht bloss um glatten Text handelt, aus- 
reiehende Anweisungen für die Anordnung des Satzes 
und die Wahl der Schritten enthalten. Bei Einsendungen 
Fremder sind diese Anweisungen von dem vorlegenden 
Mitgliede vor Einreichung des Manuseripts vorzunehmen. 
Dasselbe hat sich zu vergewissern, dass der Verfasser 
seine Mittheilung als vollkommen diruckreif ansicht. 

Die erste Correewmr ihrer Mittheilungen besorgen die 
Verfasser. Fremde haben diese erste Correetur an das 
vorlegende Mitglied einzusenden. Die Correctur soll nach 
Möglichkeit nieht über die Berichtigung von Drucktfehlern 
und leichten Schreibversehen hinausgehen. Umfängliche 
Correeturen Fremder bedürfen der Genehmigung des redi- 
girenden Seeretars vor der Einsendung an die Druckerei, 
und die Verfasser sind zur Dragung der entstehenden Mehr- 
kosten verpflichtet. 

Aus $ 8. 

Von allen in die Sitzungsberichte oder Abhandhıngen 
aufgenommenen wissenschaftlichen Mittheilungen, Reden, 
Adressen oder Berichten werden für die Verfasser, von 
wissenschaftlichen Mittheilungen, wenn ‚deren Umfang im 
Druck & Seiten übersteigt, auch für den Buchhandel Sonder- 
abdrucke hergestellt, die alsbald nach Erscheinen aus- 
gegeben werden. 

VonGedächtnissreden werden ebenfalls Sonderabdrucke 
für den Buchhandel hergestellt. indess nur dann, wenn die 
Verfasser sich ausdrücklich damit einverstanden erklären. 


Von den Sonderabdrucken aus den Sitzungsberichten 
erhält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 50 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf’ Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 200 (im ganzen also 350) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Secretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten. so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 50 Frei- 
exemplare und dürfen nach reehtzeitiger Anzeige bei dem 
redigivenden Sceretar weitere 200 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen 


lassen. 

Von den Sonderahlrucken aus den Abhandlungen er- 
hält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 30 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weircre Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 100 (im ganzen also 230) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Seeretar an- 
gezeigt hat; wünscht er anf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Niehtmitglieder erhalten 30 Frei- 
exemplare und dürfen nach reehtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Sceeretar weitere 100 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen 


lassen. 
S IT. 

Eine für die akademischen Sehriften be- 
stimmte wissenschaftliche Mittheilung darf 
in kei Falle Ausgabe an jener 
Stelle anderweitig, 


ihrer 
sei es auch nur auszugs- 


vor 


em 


S.3 des Umschlags.) 
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SITZUNGSBERICHTE 1914. 
VI. 


DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


12. Februar. Sitzung der physikalisch-mathematischen Qlasse. 


Vorsitzender Secretar: Hr. PLanck. 


1. Hr. Liesısch sprach über Krystallisationsvorgänge in bi- 
nären Systemen aus Chloriden von einwertigen und zwei- 


wertigen Metallen. 

Durch thermische und mikroskopische Analyse wurden die in 42 Systemen auf- 
tretenden Doppelchloride und Mischkrystallreihen ermittelt. Die Ergebnisse gestatten 
vergleichende Betrachtungen über die Verbindungsfähigkeit und Mischbarkeit der be- 
nutzten Componenten. 

2. Hr. Nernst legte eine gemeinsam mit Hrn. Dr. F. Schroers aus- 
geführte Experimentaluntersuchung über die Bestimmung speci- 
fischer Wärmen bei sehr tiefen Temperaturen vor. (Ersch. 
später.) 

Die in den früheren Mittheilungen beschriebene Methode wurde in mehrerer 
Hinsicht verfeinert; die Temperaturmessung geschah anstatt mit dem Platinthermometer 
mit einem Kupfer-Constantanelement. 

3. Hr. Wargure überreichte eine Mittheilung der HH. Prof. Dr. 
L. Horzorn und Dr. M. Jakog aus der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt: Über die specifische Wärme c, der Luft zwischen 
ı und 200 Atmosphären. 


Die Verfasser finden die Zunahme der speeifischen Wärme der Luft bei Druck- 
steigerung viel kleiner als Lussana, aber in sehr guter Übereinstimmung mit der Be- 
rechnung aus dem Tnouson-JouLe-Effeect nach vox Lıinpe’s Theorie. Bei 60° beträgt 
die Zunahme zwischen ı und 200 Atmosphären 21 Procent. 


Sitzungsberichte 1914. ’ 19 
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Kristallisationsvorgänge in binären Systemen 


aus Chloriden von einwertigen und zweiwertigen 
Metallen. 


Von Thu. Liesıschn und Dr. E. Korrenc. 


Ve einigen Jahren wurde in Aussicht genommen', die Kristalli- 
sationsvorgänge bei der Abkühlung von Schmelzflüssen in solchen 
Stoffsystemen zu untersuchen, die durch erhebliche Beträge der Kristal- 
lisationswärmen und Umwandlungswärmen und durch relative Selten- 
heit von Verzögerungserscheinungen zur Ermittelung der Natur und 
der Existenzgebiete ihrer kristallisierten Phasen besonders geeignet 
sind. Inzwischen ist diese Arbeitsrichtung so weit gefördert worden, 
daß ein zusammenfassender Bericht begonnen werden kann. 

Die vorliegende Mitteilung behandelt einige Ergebnisse der ther- 
mischen und mikroskopischen Analyse von 42 binären Systemen aus 
den Chloriden von einwertigen und zweiwertigen Metallen. Die fol- 
genden Berichte werden sich mit ternären Sytemen aus diesen Kom- 
ponenten beschäftigen. 

Da unter den Chloriden durch Polymorphie hervorgerufene Um- 
wandlungen nur vereinzelt auftreten, konnte die mikroskopische Unter- 
suchung der Strukturverhältnisse in der weit überwiegenden Mehr- 
zahl der Fälle nach einem inzwischen verbesserten Verfahren” zur Her- 
stellung von Dünnschliffen und Dauerpräparaten befriedigend durch- 
geführt werden. 

Die in der Fußnote” genannten Arbeiten, in denen auch iiber die 
vorhandene Literatur Auskunft erteilt wird, sollen mit den vorgesetzten 
Ziffern angeführt werden. 

! "Te. Liesisen, Sitzungsber. d. Berl. Akad. d. Wiss. 1909, 867. 
® E. Korrens, Zentralbl. f. Min. usw. 1913, 408. 

(m) W. Boa. "Nael AsCl. Zentralbl. f. Min. usw. ıgrı, 138. 
(HN BRAND. NaC- 0er BF FREENET FIRE EENa > 

CaCl,-RC. N. Jahrb. f. Min. usw. Beil.-Bd. 32, 627—700. 1911. 

(3) H. Geusex: NaCl = Ba@ız Kell Bac: Naca =RUrNTJahrbrr 

Min. usw. Beil.-Bd. 36, 513—558. 1913. 
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1. 


Als Komponenten binärer Systeme wurden bisher verwendet 
die Chloride von 
Di, Na... Rb,.Cu, ZAgSETT, 
Ne, Ca, Sr, Ba,. Zu; Cd, Sn, Pb. 


Die Mehrzahl dieser Stoffe erleidet beim Schmelzen in offenen 
Gefäßen durch den Zutritt atmosphärischer Luft Änderungen der 
Zusammensetzung unter Bildung von Subchloriden, Doppelchloriden, 
Oxychloriden oder Oxyden, so daß bei der darauffolgenden Abküh- 
lung eine Bestimmung der Kristallisationstemperaturen nicht ausgeführt 
werden kann. Es gelang aber, derartige Störungen zu vermeiden durch 
sorgfältige Trocknung der Präparate und durch Zufuhr von Stickstoff 
in einen mit einer Schutzglocke versehenen elektrischen Wider- 
standsofen (5, Fig. ı). Dann blieben während der Abkühlung die von 
Zersetzungsprodukten herrührenden thermischen Effekte aus, so daß 
die von Kristallisationsvorgängen erzeugten Wärmetönungen ungestört 
verfolgt werden konnten. 

Als Beispiel hierfür sei Kupferchlorür genannt (5, 8. 55). 

In der ohne besondere Vorsichtsmaßregeln aufgenommenen Ab- 
kühlungskurve Il in Fig. ı wird der Beginn der Kristallisation bei 420° 
und ein durch die Beimischung von Zersetzungsprodukten hervorge- 
rufener zweiter thermischer Effekt bei etwa 355° angedeutet. Da- 
gegen zeigen die in der indifferenten Atmosphäre beobachtete Abküh- 
lungskurve I und die zur Kontrolle aufgenommene Erhitzungskurve III 
lediglich die erst bei 425° erfolgende Zustandsänderung. 


(4) G. Rack. NaCl—-SnCl,; KCl— SnC].. Zentralbl. f. Min. usw. 1913. 
373 bis 379. 

(5) E. Korkene. LiCl— CuCl; NaCl — CuCl: RKCI— Cu Cl; TICI—Mg(L; 
MEICLCHFZRICI— Sr CE HZ TICI—Ba2 CE, TICI— Zn GEF TLEeI—CAGE; 
TICI— SnCl;; TICI— PbC],.. N. Jahrh. f. Min. usw. Beil.-Bd. 37, 5ı bis 
124. 1913. 

(6) E. Vorriscn. NaCl— Sr Cl,;; NaCl—BaCL; KCl—SrCL; KCl—BalL; 
SrCLk — BaCl];; 2KCl- SrCl,— 2KCl- BaCl.. N. Jahrb. f. Min. usw. Beil.- 
Bd. 38. 

(7), K. Tezıs. LiCl— PbCL; NaCl — PbCL; KeI— Pb EL; RbCl—PbQCl;; 
AgCl—PbCl,; NaCl—KCl; zKCl- PbC,— NaCl. N. Jahrb. f. Min. usw. 
Beil.-Bd. 37. 

(3) W. Schäcrer. CaCl, — SrCl,; Call — Ball. N. Jahrb. f. Min. usw. 
I9I4, 15—24. 

(9) W. Schaerer. SrCl;, — BaCl,; LiCl — NaCl; LC1l—RKC. 

(ro) K. Scaoricn. NaCl— MgCl,; NaCl—CaCl,: NaCl—SrCl; NaCl—RKCl 
-MsCl,; NaCl—2KCl-SrCL; KClI—MeCl: KCl— Call: KCl—SrCl.. 

(11) E. Vorriser. LiCl — Cal.. 

(12) G. Racx. LiCl — SnCl.. 
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500 Sek—— 


Kupferchlorür. Abkühlungskurven I, I. Erhitzungskurve IH. 


Durch den mit dem Ofen verbundenen Rührapparat konnten in 
der überwiegenden Mehrzahl der Fälle Unterschreitungen der Kri- 
stallisationstemperaturen von mehr als 2° vermieden werden. Dabei 
betrug die Abkühlungsgeschwindigkeit bei 800° etwa 0,25° und bei 
300° etwa 0,11° in einer Sekunde. Stärkere Unterkühlungen boten nur 
Zinkcehlorid und Zinnchlorür dar; diese Chloride halten auch in dünn- 
flüssigen Schmelzen noch Wasser fest und gehen bei der Abkühlung 
in einen zähen amorphen Zustand über, bevor sie kristallisieren (5, 
S. 70, 73). Den Einfluß der Versuchsbedingungen auf die Gestalt der 
Abkühlungskurven von Zinkchlorid erläutert Fig. 2. 


Fig. 2. 


Zinkehlorid. Abkühlungskurven I-IV. Erhitzungskurven V, VI. 


Weder durch langsames Rühren nach einer Erhitzung der Schmelze 
auf 350° (Kurve I) oder 550° (Kurve IV) noch durch schnelleres Rühren 
(Kurve II) wurde erreicht, daß durch Wärmeentwickelung die Kristal- 
lisationstemperatur auf ihren normalen Wert anstieg. Erst durch Ver- 
bindung von energischer Durchrührung der Schmelze mit recht- 
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zeitigem Impfen erfolgte nach einer geringen Unterkühlung von 3—4° 
die Kristallisation schon bei 275° (Kurve Ill). Dieser Wert entspricht 
dem durch einen Knick angezeigten Beginn der Kristallisation in dem 
Versuche II. Er findet sich überdies sehr deutlich ausgeprägt in den 
Erhitzungskurven V und VI. Ähnlich verhält sich Zinnchlorür (Fig. 3). 


Zinnchlorür. Abkühlungskurven I, II. Erhitzungskurve III. 


Zwischen Zimmertemperatur und Schmelztemperatur erfährt nur 
Bariumchlorid eine umkehrbare Zustandsänderung: durch Erhitzung 
dieses Stoffes erfolgt bei etwa 925° eine Umwandlung der monoklinen 
«-Modifikation in die reguläre, bei etwa 962° schmelzende -Modifi- 
kation (3, 5, 6). 


ll. 


Tab. ı gewährt eine Übersicht der binären Systeme, in denen 
weder Verbindungen noch Mischkristalle auftreten. Die primär 
ausgeschiedenen Komponenten bilden in der Regel Gitterkristalle. Das 
Eutektikum besitzt in den Systemen Lithiumchlorid-Kaliumchlorid und 
Natriumchlorid-Caleiumchlorid eine feinkörnige Struktur. In allen übri- 
gen Fällen wurde im Dünnschliff eine fächerförmige Ausbreitung des 
Gemenges der beiden Komponenten beobachtet. 

Bemerkenswert sind die Grundmassen der fünf zuletzt ange- 
führten Systeme aus Chlornatrium und einem Doppelsalz von Chlor- 
kalium mit einem Chlorid eines zweiwertigen Metalls. Wie aus Tab. ı 
hervorgeht, haben diese Doppelsalze (Komponente B) stets eine nie- 
drigere Kristallisationstemperatur als Chlornatrium (Komponente A), 
so daß die eutektischen Gemenge mehr Doppelsalz als Chlornatrium 
enthalten. In Schmelzen, die noch reicher an Doppelsalz sind und 
daher Kristalle dieses Salzes primär ausscheiden, hat die darauffol- 
gende Kristallisation der Grundmasse in der Weise stattgefunden, daß 
stabartige Individuen des Doppelsalzes, die im Dünnschliff an ihrer 
optischen Anisotropie leicht zu erkennen sind, von den Einsprenglin- 
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gen ausgehen und die gleichzeitig entstandenen optisch isotropen Kri- 
ställchen des Chlornatriums umschließen'. 

Die Dimorphie des Bariumchlorids bedingt, daß in den Kon- 
zentrations-Temperaturdiagrammen der aus BaCl, mit NaCl oder TICl 
gebildeten Systeme eine der Umwandlungstemperatur jenes Stoffes ent- 
sprechende Umwandlungshorizontale auftritt, die sich in dem ersten 
System nur bis zu einer Konzentration von etwa 2 Mol.-°/o Na (l 
in dem zweiten System dagegen bis zu etwa 25 Mol.-°)o TICizer2 
streckt. In den hierdurch begrenzten Konzentrationsgebieten scheiden 
sich aus dem Schmelzfluß primär reguläre Kristalle von £-Barium- 
chlorid aus, die bei der Umwandlung in die monokline «-Modifikation 
zu Aggregaten zerfallen. 

Taipellerr. 
Binäre Systeme, in denen weder Verbindungen noch 
Mischkristalle auftreten. 


Eutektische 
Gemenge 


Mol.-o KB Temp. tz 


Rristallisations- 
temperaturen 


Erniedrigung der 
Kristallisationstemp. 


tu—tr 


Komponenten 


A--B 


tp—tr 


LiCI—KCl 41 3 (9) 
LiCl — SnCl, 85 215 (12) 
LiCl — PbCl, 55 (7) 
NaCl — CuCl 76.5 325 (5) 
NaCl — Call, 53 506 (10) 
NaCl — SrCl, 50 65 (6). (10) 
NaCl — BaCl, (3): (6) 
NaCl — SnCl, (4) 
NaCl PbCl, (7) 
TICI— Ball, (5) 
Umw. 925 
AsCl— PbC 496 


NaCl—KCl-MeCl, (10) 
NaCl— KCl. Call, (10) 
NaCl--KCl. 2SrCl, (10) 
NaCl—KCl. CdCl, (2) 
NaCl—KCl:.2PbEl, (7) 


Die Erniedrigungen der Kristallisationstemperaturen, 
welche die Komponenten A und B in diesen Systemen erfahren, sind 
in Tab. ı unter {,—t, und t„—t, angegeben. Die bedeutendste Ernie- 
drigung wurde in dem System Thalliumehlorür—Bariumcehlorid 
beobachtet. Hier liegt der Grenzfall vor, daß in dem Konzentra- 
tions-Temperaturdiagramm der eutektische Punkt nahezu mit dem 

! Auf Metalllegierungen in denen bei der eutektischen Kristallisation ein um- 


hüllter Bestandteil und ein umhüllender unterschieden werden können, hat R. VoGEL 
hingewiesen. Zeitschr. f. anorg. Chem. 76, 1912. 433. 
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Systempunkt einer Komponente, nämlich des T1Cl, zusammenfällt 
(5, Fig. 18). Es erniedrigt also zunehmender Gehalt der Schmelzen 
an Thalliumehlorür zunächst die Kristallisationstemperatur der 8-Mo- 
difikation des Bariumchlorids bis zu dessen Umwandlungstemperatur 
und darauf die Kristallisationstemperatur der 4-Modifikation dieses 
Salzes bis zur Kristallisationstemperatur des Thalliumchlorürs selbst. 
Im ganzen beträgt die Erniedrigung ,—t; = 531°. 


I. 


Die in Tab. 2 und 2a angeführten binären Systeme von Kalium- 
chlorid und Thalliumehlorür mit Chloriden zweiwertiger Metalle: Mg, 
Ca, Sr, Ba, Zn, Cd, Sn und Pb enthalten eine Reihe von Verbin- 
dungen, die ohne Spaltung schmelzen. Durch Rühren und hin- 
reichend langsames Abkühlen der Schmelzen im geschlossenen Ofen 
gelang es stets, Überschreitungen der Kristallisationstemperaturen zu 
vermeiden und einen durchaus normalen Verlauf der Kristallisations- 
vorgänge herbeizuführen. 

Die Erscheinung der Kornvergrößerung von Einsprenglingen 
während der Bildung des Eutektikums war in mehreren Fällen gut 
zu verfolgen, z. B. in den Teilsystemen aus Kaliumehlorid und Kalium- 
trichloroealeiat oder Kaliumtetrachlorobariat, falls sich diese Doppel- 
salze primär ausscheiden. 


Tabelle 2 
Binäre Systeme mit Verbindungen, die ohne Spaltung 
schmelzen. 


Keistallisations- 
temperaturen 


Komponenten 


A—Bb 


Verbindungen 


Kristallisa- 
tionstemp. 


Zusammensetzung 


KE— MgCl, (10) 

KOFZCAUE (10) 

ILOI—Batl, (3) 

RIEI— Cal, (5) 

TICI— Zn Cl, (5) 
TICI. 2ZnCl, 226 

TICEI— CdCl, TICI- CACl, 436 (5) 

TIEI— SnCL, 3TICl.SnCl, 310 (5) 
TICI. Sn Cl, 244 

TICI— PbCl, 3TICl. PbCl, 407 (5) 


1. 2PbCl, 


RKC1— SrCl, Cl. SrOl, 597 
KCl.2Sr Cl, 638 

KCl— SnCl, K Cl. 3SnCl, 208 (4) 
KCI- SnCl, 224 
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Tabelle 2a. 


Zusammensetzungen und Schmelz- 
temperaturen der eutektischen Gemenge. 


Krist.- 


Komponenten 
s Eutektische Gemenge von Temp. 


A—B 


KC1l—KCl.MgCl, 431° 
KCl.MgCl, — MgCl, 474 
KC1— KCl.CaCl, 598 
KCl. CaCl, — CaCl, 634 
KCl— 2KCl.BaCl, 658 
2K Cl. BaCl, — Ball, A 652 
TIC1— TIC1. CaCl, R 419 
TIC1- CaCl, — CaCl, 647 
TICI — 2TICl- ZnCl, 334 
2TlC1- ZuCl, — TICl- 2Zn Cl, 193 
TICl- 2Zn Cl, — ZnCl, 214 
TIC1 — TIC1. CdCl, 315 
TICl. GdCl, — CdCl, 408 
TICl — 3TIC1. SnCl, 299 
3T1C1. SnCl, — TICI. SnCl, 234 
TICl. SnCl, — SnCl, 178 
TICl — 3TICl- PhCl, 388 
3T1Cl. Pb Cl, — TICl. 2PbC1, 378 
TICl. 2Pb Cl, — PbCl, 


KCl— 2KCl-SrCl, 638 
2KCl.SrCl, — KCl.2SrCl, 575 
KCl- Sn Cl, — KCl- 3Sn Cl, 180 

KCl. 3Sn Cl, — SnCl, 201 


KCl— MgCl, 


un 


KOI— Call, | 


KCI—Bacı, } 


Se 


TIA—CaG, : 


TIC, Ziel, 


zu Ode 


mn u un m mn 


TICl — SnCl, ; 


TICI— PbCl, 


KCI— SrCl, 


K Cl — SnCl, 


ul un u un | ne a nn 


Ein Beispiel für den Einfluß einer absichtlich herbeigeführten re- 
lativ schnellen Abkühlung einer Schmelze nach dem Beginn der 
primären Kristallisation durch Öffnen des Ofens bietet das durch Fig. 4 


Fig. 4. 


700 Sek. 


Mol. % Ba C}, 


Kristallisationsbahn einer Schmelze von 75 Mol.-°/o Kaliumchlorid 
und 25 Mol.-°/o Barium chlorid; rechts Abkühlungskurve. 
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erläuterte Verhalten einer Schmelze von 75 Mol.-°/, Kaliumchlorid 
und 25 Mol.-%/, Bariumehlorid. Die Abkühlungskurve läßt an Stelle 
der beiden zu erwartenden thermischen Effekte drei Wärmeentwick- 
lungen erkennen. Denn sie zeigt einen Knick bei /, = 660°, ein Inter- 
vall bis t,; = 655°, einen bis i{, = 661° ansteigenden Zweig und eine 
Haltezeit bei f, = 658°. Diesem Verlauf entspricht in dem Konzen- 
trations-Temperaturdiagramm die mit z, ß, y, ö bezeichnete Kristalli- 
sationsbahn. Die bei « beginnende Kristallisation von Kaliumchlorid 
setzt sich längs der Sättigungskurve AK, dieses Salzes über #, hin- 
aus in das metastabile Gebiet bis ® fort. Dann bewirkt die plötzlich 
eintretende Kristallisation des Doppelsalzes 2 KCl.BaCl, ein rasches 
Ansteigen der Temperatur. Dabeı ändert sich die Konzentration der 
Schmelze, bis eimm Punkt y der Sättigungskurve DE, des Doppelsalzes 
erreicht ist. Nun erstreckt sich die Kristallisationsbahn längs DE, 
bis zu ihrem Endpunkte d= E,, der das eutektische Gemenge von 
Kaliumchlorid und Doppelsalz darstellt. 

Obwohl bei diesem Vorgange die Unterschiede in den Kristalli- 
sationstemperaturen höchstens 6° und die Differenzen in den Kon- 
zentrationen der Schmelzen nur 2 bis 3 Mol.-°/, BaCl, betragen, sind 
die entsprechenden Gefügebestandteile in Dünnschliffen sehr schön 
ausgebildet: an Stelle der normalen Struktur, die durch primäres 
Kaliumchlorid in einem FEutektikum von Kaliumchlorid und Doppel- 
salz charakterisiert ist, finden wir hier primäre Gitterkristalle von KCl 
zunächst umschlossen von Kristallen des Doppelsalzes und darauf ver- 
kittet durch eine aus Stäbchen zusammengesetzte Grundmasse dieser 
beiden Gemengteile. 

In ähnlicher Weise verläuft die Kristallisation in K’Cl-reichen 
Schmelzen des Systems Kaliumchlorid-Strontiumehlorid. Doch 
ist hier die Menge des Eutektikums so gering, daß auf den Abkühlungs- 
kurven eine Haltezeit bei /, kaum angedeutet wird. 

In den am Schluß der Tab. 2 und 2a angeführten Systemen 
Kaliumchlorid-Strontiumchlorid und Kaliumchlorid-Zinnehlorür treten 
die Verbindungen Kaliumpentachlorodistrontiat und Kalium- 
trichlorostannoat in der Weise auf, daß sie mit den Komponenten 
Strontiumchlorid oder Kaliumchlorid binäre Teilsysteme bilden, die 
dem auf S. 196 beschriebenen, durch das System Thalliumchlorür- 
Bariumchlorid repräsentierten Grenzfalle entsprechen. Es besitzen 
nämlich diese Verbindungen einen echten Schmelzpunkt, aber es fehlen 
die eutektischen Gemenge mit ihren Komponenten. Aus den ge- 
mischten Schmelzen scheiden sich Strontiumchlorid oder Kaliumchlorid 
so lange primär aus, bis die Schmelzen die Zusammensetzung jener 
Verbindungen erreicht haben und dann einheitlich kristallisieren. Daher 
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treffen in den Konzentrations-Temperaturdiagrammen die Sättigungs- 
kurven jener Komponenten die Sättigungskurven der Doppelsalze in 
den Punkten, die durch die Konzentrationen und Kristallisationstem- 
peraturen dieser Salze bestimmt sind. 


IV: 


Verbindungen V von Chloriden P, Q, die sich durch Erhitzen 
bei einer bestimmten Temperatur /, spalten in eine Komponente Q 
und eine Schmelze S, die mit Kristallen von V und Q im Gleich- 
gewicht steht, wurden festgestellt in den fünf Systemen der Tab. 3 
und 3a. Darunter trat indessen nur zweimal, nämlich in den Systemen 
Natriumchlorid-Cadmiumchloridund Thalliumehlorür-Magnesiumchlorid, 
der Fall ein, daß in dem umgekehrten Vorgange der Kristallisation 
eines der Zusammensetzung von V entsprechenden Schmelzflusses die 
Umsetzung zwischen den primär ausgeschiedenen Kristallen der Kom- 
ponente Q und der Schmelze S zu der Verbindung V vollständig 
verlief. Denn nur in diesen beiden Fällen war auf den Abkühlungs- 
kurven ein den Beginn der Kristallisation von Q andeutender Knick 
und eine darauf folgende, die Umsetzung bei /, anzeigende Haltezeit 
wahrzunehmen. Die Umsetzungsgleichungen lauten: 


Natriumtetrachlorocadmiat. 


/ 25 
2 Nall- oder > x-NaCl+[(2—x)NaCl+CdC]] 


Kristalle V Kristalle@ Schmelze S mit etwa 56 Mol.-°/, NaCl. 


Thalliumpentachlorodimagnesiat. 


ADD 2 : 
TICl- 2MgCl, ——x-MgCl, + [TIC1+ (2 — x) MgCl,] 


Kristalle 7 Kristalle Q Schmelze S mit etwa 63 Mol.-°/,MgCl],. 


Tabelle 3. 
Binäre Systeme mit je einer Verbindung, 
die sich beim Erhitzen spaltet. 


Verbindungen 
Komponenten Krist.-Temp. 


k Spalt.- 
N Zusammen- | Temp. 


setzung | 


NaCcl— CdCl, 8° CACL, (2) 
K El — CnCl 5 Guelzemze> (5) 
TIC1— MgCl, 5 2MeCl, (5) 
TICl — SrCl, 5 SrCl, (5) 


CaCl,— BaCl, 3 Ball, (8) 
Umw. 924 
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Tabelle 3a. 


Zusammensetzungen und Schmelz- 
temperaturen der eutektischen Gemenge. 


Sehmelz- 
Temp. 


Komponenten 
A—B 


Mol.-°/o 


Eutektische Gemenge von 


2NaCl. Call, — Call, 


NaCl — CdCl, 


KCl— nl | 2KEL- CuCl — CuCl 150 
TICl— MgCl, TICI— TICl-2MeCl, 360 
TICl— Se Cl, TICI — TIC1. SrCl, 416 
CaCl, — Ball, CaCl, — CaC], - Ball, 602 


Von besonderem Interesse sind die Kristallisationsvorgänge in 
den drei übrigen Systemen der Tab. 3 und 3a. Hier weisen die Ab- 
kühlungskurven der Schmelzen, deren Zusammensetzung der Verbindung 
V entspricht, drei thermische Effekte «, 8, y auf. Nachdem die Aus- 
scheidung von Kristallen der Komponente Q in dem Temperaturinter- 
vall 7, bis t, stattgefunden hat, beginnt bei /, die Umsetzung dieser 
Kristalle mit der Schmelze S zur Verbindung V. Aber sie findet nicht 
vollständig statt, weil die Kristalle Q nur am Rande aufgelöst und 
sogleich durch Umhüllung mit Kristallen V der weiteren Umsetzung 
entzogen werden. Dann schreitet die Kristallisation. von V im Inter- 
vall {, bis Z, fort, und dieser Vorgang endigt erst, wenn bei der Tem- 
peratur Z, der Rest der Schmelze zu einem eutektischen Gemenge von 
V und der zweiten Komponente P kristallisiert. In den Konzentrations- 
Temperaturdiagrammen endigt daher die Kristallisationsbahn nicht bei 
dem Systempunkte, der die mit Q und V gesättigte Schmelze dar- 
stellt, sondern erstreckt sich darüber hinaus bis zu dem eutek- 
tischen Punkte von V und P. In der Regel war f, gleich dem aus 
der Gesamtheit der Versuche abgeleiteten Werte der eutektischen 
Temperatur Z,. Nur in dem System Caleiumchlorid-Bariumchlorid er- 
fuhr ,=592° eine Verzögerung von etwa 10° gegenüber t;,=602° 
(vgl. Fig. 6). 


Die Beobachtungen ergaben: 


Kaliumtrichlorocuproat. 


.=586°, %=244°, I=147°. 
a : 
2 KUl-Cutl — - x-KCl-+[(2—x)KCl+ CuCl] 
Kristalle V Kristalle & Schmelze S mit etwa 43 Mol.-/, KCl. 
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Thalliumtrichlorostrontiat (Fig. 5). 
u =585, 569,11, —= 4108 
569° 


TIC1 - SrCl, x-SrCL, + [TIC1+ (1 — x) SrCL] 
Kristalle V Kristalle Q Schmelze S mit etwa 47 Mol.-°/ SrCl,. 


1500 Sek. 
70 8 30 2100 


nD 202 5 


Ss 


«40 £’50 60 

Mol-% Sr Ch, 

Kristallisationsbahn und Kristallisationsendpunkt einer Schmelze von 
Thalliumtrichlorostrontiat mit Abkühlungskurve. 


Caleiumtetrachlorobariat (Fig. 6). 


1.=646°, =631°, 1,=592°. 
ORTS 
CaCL -BaCL, —— x-BaCl, + [CaCL, + (1— x) BaC]] 
Kristalle V Kristalle Q Schmelze S mit etwa 48 Mol.-°/,BaCl,. 


Fig. 6. 


300 Sek. 


20 30 50 70 80 
Mol-% Ba Ci, 


Kristallisationsbahn und Kristallisationsendpunkt einer Schmelze von 
Caleiumtetrachlorobariat mit Abkühlungskurve. 
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Die Untersuchung von Dünnschliffen lieferte typische Ausbildungen 
der durch diese Kristallisationsvorgänge erzeugten charakteristischen 
Umhüllungsstrukturen. Es ist z. B. aus der Mikrophotographie in 
(5) auf Taf. I, Fig. 2 zu ersehen, daß korrodierte, einfachbrechende 
Kristalle von KCl von dieken Krusten der doppeltbrechenden Verbindung 
2KCl-CuCl umschlossen werden; die Zwischenräume werden durch das 
dunkel erscheinende Eutektikum ausgefüllt. In (8), Taf. II stellen die 
Figuren ı, 2 dar, daß primär ausgeschiedenes und randlich aufgelöstes 
doppeltbreehendes «-BaCl, umhüllt wird von grobkörnigen Aggregaten 
der einfachbrechenden Verbindung CaCl,-BaCl,, die auch in dem fein- 
körnigen Eutektikum deutlich zu erkennen ist. 


V. 


In drei Systemen wurden nebeneinander Verbindungen mit echten 
Schmelztemperaturen und solche mit Spaltungstemperaturen 
angetroffen (Tab. 4 und 4a). Es bilden z.B. Kaliumchlorid und Cad- 
miumchlorid Kaliumtrichlorocadmiat, das bei 431° schmilzt, und 
Kaliumhexachlorocadmiat, das sich beim Erhitzen in folgender 
Weise spaltet: 


461° 
4KCl-CdCl, x-KCl+[(4—x)KC1l+ CdCl,] 
Kristalle V Kristalle Q Schmelze $ mit etwa 68 Mol.-%, KCl. 


Bei der Kristallisation einer Schmelze von der Zusammensetzung dieses 
Doppelsalzes wurde die durch Fig. 7 erläuterte Überschreitung der Um- 
setzungstemperatur 461° bis zur Bildungstemperatur des Eutektismus 
der beiden Doppelsalze und eine diesem thermischen Vorgange ent- 
sprechende vorzüglich ausgebildete Umhüllungsstruktur beobachtet. 


500 Sek. 


0 Dg 30 700 


70 80 

Mol-% K C/ 

Kristallisationsbahn und Kristallisationsendpunkt einer Schmelze von 
Kaliumhexachlorocadmiat mit Abkühlungskurve. 
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Tabelle 4. 


Binäre Systeme mit beiden Arten von Verbindungen. 


= Verbindungen 
Komponenten 


A—B Zusammen ale Zusammıen- Spalt.- 
\ Krist.-Temp. | eh 
setzung | | setzung, Temp. 


KOl-Cac, | 431° 4KC1-CaCl, | 461° | &) 


KC— Cdll, 
KCl— PbCl, KCl.2PbCl, 440 2K Cl. PbCL, 490 (7) 
RbCl — PhCl, RbCl.2PbCl, | 423 2RbCI. PbOL, 448 (7) 
Rb CL. PbCl, 440 
Umw. etwa 
310 | 


Tabelle 4a. 


Zusammensetzungen und Schmelz- 
temperaturen der eutektischen Gemenge. 


Komponenten Schmelz- 


al 48 Temp. 


. KO ICh RC. Cdcı, 382° 
el cden di RE en 2 
SZ RO rer ee 390 
> - KCl. PbCl, — KCl. 2PbCl, 411 
Mratr: 2 : 

Er KCl-2Pb Cl, — PbCl, 430 
| 2RbCI. Pb CL, — RbCl. PbCl, 414 
RbCI— PbCL, $| RbCl-PbCl, — RbCl- 2PbCi, 407 
| RbCl- 2PbCl, — PhCl, 410 


In dem zuletztgenannten System Rubidiumchlorid — Bleichlorid 
treten drei Verbindungen auf, von denen die mittlere durch ihre 
Dimorphie bemerkenswert ist: 

etwa 310° 
&—RbCl-PbCl, rıombisch = S— RbCl-PbCl, regulär. 
Die «-Modifikation bildet sich primär längs den Sättigungskurven D,,g, 
D,,r und tritt in den eutektischen Gemengen g,r auf, so daß sie aus 
allen Schmelzen des Konzentrationsbereiches von D/, bis D/, kristallisiert 
(Fig. 8). Ihre Umwandlung erfolgt träge und mit Verzögerungen. Da- 
her bemerkt man auf den Abkühlungskurven, daß während der Um- 
wandlung zuweilen zwei Wärmeentwicklungen nacheinander stattfinden, 
deren Temperaturen in Fig. 8 durch Kreise und deren Haltezeiten 
durch vertikale Striche eingetragen sind. Aus den an der Konzen- 
trationsachse angegebenen Summen der Haltezeiten ist ersichtlich, daß 
die größte Wärmeentwicklung bei der Umwandlung der reinen Ver- 


Lresısen und E. Korress: Kristallisationsvorgänge in binären Systemen usw. 205 


F ig . 8 . 
AbL 
700 700 
600 600 
500 500 
PbL, 
400 400 
300 300 
0 no» 0 20 100 


Konzentrations-Temperatur-Diagramm von 
Rubidiumehlorid — Bleichlorid. 


bindung erfolgt. Erhitzungsversuche lieferten stets nur einen tlıer- 
mischen Effekt bei etwa 310°, wie aus der Lage der kleinen Kreuze 
in Fig. 8 hervorgeht. Vollständig aufgeklärt wurde der Umwandlungs- 
vorgang durch Beobachtung der Änderung der optischen Eigenschaften 
von durchsichtigen Präparaten, die aus dem Schmelzfluß in der einfach- 
brechenden Modifikation entstanden waren und während der Umwandlung 
in die doppeltbrechende Modifikation übergingen. 


VI. 

Eine Übersicht über die Verbindungsfähigkeit der hier in 
Betracht kommenden Chloride gewährt Tab. 5. In den Chlorosäure- 
anhydriden treten einwertiges Cu und zweiwertiges Mg, Ca, Sr, Ba, 
Zn, Cd, Sn, Pb auf. An der Bildung der Chlorosalze beteiligen sich 
die Chloride von Ca und Ba nur in einfachen Molekülen. Dagegen 
wirken die Chloride von Cu, Mg, Sr, Zn, Cd und Pb auch im polymeren 
Zustande. Die größte Anzahl der Chloratome in diesen Doppelsalzen 
betrug S im Lithiumoktachlorotrieadmiat Li,Cd,Cl;. 
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Alkalichloride sind nach den vorhandenen Beobachtungen nicht 
befähigt, sich untereinander zu Chlorosalzen zu vereinigen (vgl. auch 
den linken Teil der Tab. 7). Bis vor kurzem schien auch unter den 
Erdalkalichloriden eine Doppelsalzbildung zu fehlen. Inzwischen 
hat die thermische und mikroskopische Analyse des Systems Caleium- 
chlorid —— Bariumchlorid (3, Fig. ı, Taf. II, Fig. ı—3) das Calcium- 
tetrachlorobariat nachgewiesen, das nun das erste und bisher 
einzige Beispiel einer Vereinigung zweier Erdalkalichloride 
darbietet. 

Zwei Doppelsalze nebeneinander treten in den Systemen auf, in 
denen Kaliumchlorid oder Thalliumchlorür als Komponenten vorhanden 
sind; Rubidiumchlorid geht mit Bleichlorid sogar drei Verbindungen 
ein (vgl. auch Tab. 9). 

Tabelle 5. 
Übersicht der Verbindungen und ihrer Kristallisations- 
temperaturen oder Spaltungstemperaturen. 


Krist.-} Spal- 


tungs- 
tenip. 


Doppelchloride tempe- 


ratur 


LiCl- 2CuCl LiCu,Clz Lithiumtrichlorodieuproat ............ 


2LiCl- 3CdCl, Li, Cd3 Cl; Lithiumoktachlorotrieadmiat .......... (11) 
2NaCl. CdCl, Na,CdCl; Natriumtetrachlorocadmiat ........... (2) 
2KCl. CuCl R,CuCl Kaliumtrichloroeuproat .............. (5) 
KCl.MgCl, KMg(Cl; Kaliumtrichloromagnesiat ............ (10) 
KCl. Call, KCall; Kaliumtrichlorocaleiat ............... (10) 
2KCl.SrCl, K,SrCl; Kaliumtetrachlorostrontiat ..........- (6) 
KCl.2SrCl, KSr, Cl; Kaliumpentachlorodistrontiat ......... (6) 
>2KCl. Ball, K,BaCl; Kaliumtetrachlorobariat..............- (3) 
KCl.CaCl, KCdCl; Kaliumtrichlorocadmiat .............. (2) 
4KCl-CdCl, K,CdÜl, Kaliunhexachlorocadmiat ............ (2) 
KCl.SnÜCl, KSnCl; Kaliumtriehlorostannoat.............. (4) 
KÜl.3SnCl, K Sn; Cl, Kaliumheptachlorotristannoat ......... (4) 
2KCl. PbCl, K,PbCl, Kaliumtetrachloroplumboat ........... (7) 
KCl.2PbCl, KPb,Cl Kaliumpentachlorodiplumboat......... (7) 
RbCL.2PbCl, RbPb,Ül; Rubidiumpentachlorodiplumboat...... . (7) 
RbCl. PbCl, RbPbCl; Rubidiumtrichloroplumboat ........... (7) 
2RbC1. PbCl, Rb,Pb Cl; Rubidiumtetrachloroplumboat ......... (7) 
CaCl,- BaCl, CaBaCly Caleiumtetrachlorobariat ............. (8) 
TICI.2MgCl, | TIMg,Cl; Thalliumpentachlorodimagnesiat....... (5) 
TICI. CaCl, TlCaCl; Thalliumtrichloroealeiat............. ER. (5) 
TICI. SrCl, TISrCl Thalliumtrichlorostrontiat ............ (5) 
2TICl- ZuCl, Tl,ZnCy Thalliumtetrachlorozinkat ............ (5) 
TICl. 2ZnCl, TIZn, Cl; Thalliumpentachlorodizinkat .......... (5) 
TICI. Call, TlCq4Clz Thalliumtriehloroeadmiat ............. (5) 
3TlCl.SnCl, Tl,SnC]; Thalliumpentachlorostannoat. ......... (5) 
TICl.SnCl, TISn Clz Thalliumtriehlorostannoat ....... (5) 
3TlCl. PbCl, Tl PbÜls; Thalliumpentachloroplumboat.......... (5) 
TIC1.2PbCl, TIPb,C1; Thalliumpentachlorodiplumboat ....... (5) 


r Te ” B .. * PET: rd 
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VD. 


Eine Zusammenstellung der binären Systeme, deren Komponenten 
kontinuierliche Mischkristallreihen bilden, gibt Tab.6. Die 
darin auftretenden Metalle nehmen im periodischen System der Ele- 
mente nahe benachbarte Stellungen ein. Die Komponenten des zuletzt 
aufgeführten Systems sind analog konstituierte Chlorosalze aus Kalium- 
ehlorid und je einem Chlorid eines Erdalkalimetalls. 

Wir begegnen vorwiegend dem Kristallisationstypus III der Klas- 
sifikation von H. W. B. Rooze»oon mit einem Temperaturminimum der 
Mischkristallbildung. Nur in zwei Fällen wurden die gleichmäßig an- 
steigenden Sättigungskurven des Typus I beobachtet. 

In der lückenlosen Mischkristallreihe von Natriumchlorid und 
Kaliumehlorid konnte der Verlauf der Kurve, welche in dem Kon- 
zentrations-Temperatur-Diagramm die Zusammensetzungen der Misch- 
kristalle darstellt, genauer als es bisher möglich war, durch Erhit- 
zungsversuche festgelegt werden, die sich unmittelbar an Abküh- 
lungsversuche anschlossen, bevor die Entmischung der Kristalle be- 
gonnen hatte (7). 


Tabelle 6. 
Binäre Systeme mit lückenlosen Mischkristallreihen. 


Komponenten Krist.-Temp. Krist.- Minimum Entmischung 
A—B Lypus | max. 
Mol.-°/o B) Temp. || Mol.-°/« B| Temp. 
| 
LiCl— NaCl Zu \essaelie aaa) 
regulär reeulär | 
NaCl— KCl 50 654 | 50 | 401 |(2) 
regulär reeulär 
NaCl — AgCl | m m) 
regulär regulär | | 
CaCl, — SıCl, 3 |658 | 33 543 |(8) 
monoklin regulär | 
SrCl, — Ba(l, 955 IIL 30 847 | — | — [() 
regulär > regulär Umw.g22 | Umw. | | 
« monoklin typ. la | 
2KCl.SrCl, — 2KCl- Ball, 660 I * | | = — 1|(6) 
| 


rhombisch rhombisch 


Regulär kristallisieren Strontiumchlorid und die 8-Modifikation 
des Bariumcehlorids. Aus dem Schmelzfluß entsteht eine lückenlose 
Reihe von einfachbrechenden £-Mischkristallen (Fig. 9), die sich aber 
infolge der Dimorphie des Bariumchlorids bei den durch Abkühlungs- 
versuche ermittelten und durch die Kurve DÄ angezeigten Temperaturen 
in eine neue doppeltbrechende «-Mischkristallreihe umwandelt. Wäre 
die Umwandlung eine vollständige, so müßten sämtliche Dünnschliffe 
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30 #0 20a [7] 5 n % 700 
Molekülprozen/e Ba 0} 


Konzentrations-Temperatur-Diagramm von 
Strontiumehlorid — Bariumehlorid 
nit der Umwandlungskurve DK. 


einheitliche Strukturen aufweisen. Dies ist aber nur bei bariumchlorid- 
reichen Mischungen der Fall. Mit zunehmendem Gehalt an Strontium- 
chlorid wächst die Anzahl der Interpositionen von unveränderten Resten 
der 8-Reihe. 

ObwohlCaleiumcehlorid und Strontiumehlorid nicht isomorph 
sind, wie sich schon aus der Verschiedenheit ihrer optischen Symmetrie 
ergibt, bilden sie bei der Kristallisation aus dem Schmelzfluß eine 
kontinuierliche Reihe von Mischkristallen. Die Kristallisationstempe- 
raturen weisen ein Minimum auf bei 654° und einer Konzentration 
von etwa 66 Mol.-°/o Call, (Fig. 10). Den Grad der Genauigkeit, mit dem 
sich der Beginn der Kristallisation während der Abkühlung ermitteln 
läßt, veranschaulichen die Kurven U für 40 und V für 8o Mol.-%/o CaCl, 
durch die mit & bezeichneten Knicke. Auch die Vollendung der Kristalli- 
sation war in der Regel durch eine Richtungsänderung bei 8 gut an- 
gedeutet. Daß gleichwohl nicht in allen Versuchen eine vollständige 
Umsetzung der Mischkristalle mit ihren Schmelzen erreicht wurde, folgt 
z. B. aus der Gestalt der Abkühlungskurve W, die ebenfalls mit einer 
Schmelze von 80 Mol.-°/,CaCl, aufgenommen wurde. Denn hier ist 
nieht nur das Temperaturintervall von & bis ® zu erkennen, sondern 
auch noch bei 654° eine dem Minimum der Erstarrungskurve ent- 
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sprechende Haltezeit, welche die Kristallisation eines Restes der 
Schmelze anzeigt. Demgemäß sieht man im Dünnschliff zwischen 
Mischkristallen eine pseudoeutektische Grundmasse (8, Fig. 5, 6). Bei 
der Abkühlung zerfallen die Mischkristalle bei den Temperaturen der 
Entmischungskurve EDF, die durch die Knicke y festgelegt wird. 
Die Dauer des Zerfalls ist am längsten für die am frühesten, nämlich 
schon bei 543° eintretende Entmischung der dem Minimum der Kristalli- 
sationskurve entsprechenden Konzentration. 


Fig. 10. 


500 Sek 


7 50 60 70 80 E/7 
Mol-% Ca Cl, 


Konzentrations-Temperatur-Diagramnı von Caleiumchlorid — 
Strontiumehlorid mit der Entmischungskurve EDF. 


vmM. 


Die regulär kristallisierenden Chloride von Li, Na, K, Rb, Cs, 
Cu, Ag, Tl und Sr bilden in binären Kombinationen bei der Kristalli- 
sation aus dem Schmelzfluß keineswegs immer kontinuierliche Reihen 
von Mischkristallen. In der Tat sind unter den 27 Systemen der 
Tabelle 7 nur 6 vorhanden, in denen eine unbeschränkte Mischfähigkeit 
ihrer Komponenten nachgewiesen werden konnte: 
NaCl— AgCl, KCI—RbCl, KCI—CsCl, KÜ—TIC], 
RbC1—CsCl, RbCl—TICI. 
Die aus dem Schmelzfluß gebildeten kontinuierlichen Mischungsreihen von 
LiCl— NaCl, NaCl—KCl 
entmischen sich bei der Abkühlung. Beschränkte Mischbarkeit wurde 
festgestellt für: 
LiCl— CuCl, LiCl— AgCl, CuCl—Ag0l, CuCl—TIC. 


20° 
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In den ı5 übrigen Systemen muß der Grenzfall einer Nichtmischbarkeit 
der Komponenten untereinander oder mit Doppelsalzen im kristalli- 
sierten Zustande angenommen werden. 


Tabelle 7. 


Das Auftreten von Mischkristallen in binären Systemen aus 
regulär kristallisierenden Chloriden bei der Kristallisation 
aus dem Schmelzfluß. 


km = Kontinuierliche Reihen von Mischkristallen. 
bm = Beschränkte Mischbarkeit. 


nm Mischkristalle fehlen. 
b Se Fe | 7 
| | | 3 
LiCl Kam | San nmit | ? b m (5) hm | en ? | 
| Entmiseh. = | 
| | 3 
NaCl kın® De el bu: km (1) nm® nm (6) | 
| j | | nm (5) 
Entmisch. | 
Bear } 8 > | 
| ER | 
KOlss Sams kme | 2m“ 6) nm* km nın (6) 
| D 2I | 
| | 
— | 
nm? | 
Rb Cl k m® n m®5 km® ? 
| Dar | 
ie Ce er ei I} 
Cs [61 ) | > | 2) > 
| | 
3 
CuCl | bm® bm : 
| Dar 
| 
\ecl nm ) | 
= D>; | 


TIC nm (5) | 


II 


SrCl, 


! S. Zemezuzuny und F. Rıwsacn, Zeitschr. f. anorg. Chem. 65, 1910, 403—428. 

2 C. Sanponninı, Privatmitteilung an Lanporr - BörnstTEın - Rorn, Phys.-chem. 
Tab. 1912. 

° C. Sanponninı, Rend. Acc. Linc. [5], 20, 1, ıgı1, 457. 758. — P. pe Ursarıs, 
ebenda 597. — G. Poma und G. Gageı, ebenda 464. 

* S. Zeuczuzny, Zeitschr. f. anorg. Chem. 57, 1908, 274. 

° C. Sınponninı und P. C. Aureseı, Rend. Acc. Line. [5], 20, 2, ıgıı, 588. 

° N. Kurnakow und S. Zeuczuzny, Zeitschr. f. anorg. Chem. 52, 1907, 186. 
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Tabelle 8. 
Binäre Systeme aus Chloriden einwertiger Metalle. 


LiCl * k un nm nm ? h 2: bm nm 
Entmisch. Dre 
NaCl, km * E 2 nm nm nm km nm 
Entmisch. 
KCl nm k 2 * km ne km ID, nm km 
: Entmisch. 
| 
Rb Cl nm nm km * km DE nm km 
TICl nm nm km km ? I | D;. * 
Tabelle 9. 


Binäre Systeme aus Chloriden einwertiger und zwei- 
wertiger Metalle. 


MsCl, Call], SrCl, | BaCl, | ZnCl, CdCl, | SnQl, PbCl, 
| | 
| 
LiCl ? | ® | ? | ? | 2 nn nm 
| | Dr 
| Li | Er tr ni 
| | | 

NaCl 1D= nm nm | 2 DT nm nm 
Ka D,, Dr DL. D5r ) Dir D;: Dr 
Dir Dr 2 D,ı Dr De 
| | D. 
RbCI ? | R ? | ? | > ” | ? IS Dr: 
| | D.. 
u | Be Da De: 
TICl Ma kr | Ds nm | Dr | Dr m. DE 


Vergleicht man die Systeme aus Öhloriden einwertiger Metalle 
(Tab. 8), so ist vor allem bemerkenswert die Verschiedenheit im Ver- 
halten von Natriumchlorid und Kaliumchlorid. NaCl bildet 
kontinuierliche Mischungsreihen mit LiCl und AgCl; dagegen ist KÜl 
mit ihnen nieht mischbar. Den lückenlosen Reihen von Mischkristallen 
aus KCl und RbCl, CsCl oder TIC1 steht die Niehtmischbarkeit des NaCl 
mit denselben Chloriden gegenüber. Auch mit CuCl ist NaCl nicht 
merklich mischbar; KÜl bildet mit ihm ein Doppelsalz. 


212 Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe vom 12. Februar 1914. 


Diese Verschiedenheit erstreckt sich, wie aus Tabelle 9 hervorgeht, 
in den durch die Nichtmischbarkeit ihrer Komponenten charakterisierten 
Systemen aus Chloriden einwertiger und zweiwertiger Metalle auch 
auf die Verbindungsfähigkeit. Denn NaCl bildet hier nur in zwei 
Fällen je ein Doppelsalz. Dagegen ist KC] stets fähig, eine oder zwei 
Verbindungen einzugehen. 

Eine weitgehende Übereinstimmung zeigen Kaliumcehlorid und 
Rubidiumehlorid nicht nur untereinander, sondern auch mit Thal- 
liumchlorür. 


L. Horzorx und M. Jaxos: Über die spezifische Wärme ec, der Luft usw. 213 


Über die spezifische Wärme c, der Luft zwischen 
1 und 200 Atmosphären. 


Von Prof. Dr. L. HoLgorn und Dr. M. JaAKoe. 


(Mitteilung aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. Vorgelegt von 
Hrn. WARrBurG.) 


I. Die Abhängigkeit der spezifischen Wärme der Gase von der 
Temperatur ist vielfach untersucht worden, ihre Abhängigkeit vom Druck 
nur selten. In Angriff genommen wurde die letztgenannte Aufgabe zu- 
erst von REenAULT; die Genauigkeit seiner Versuche reichte aber nicht 
aus, um innerhalb des geringen, von ihm gewählten Druckbereiches von 
ı2 Atm. ein sicheres Resultat zu erzielen. Lussaxa hat später die Mes- 
sungen zur Bestimmung der spezifischen Wärme konstanten Druckes bis 
zu 160 Atm. weitergeführt; seine Ergebnisse stehen jedoch im Wider- 
spruch mit thermodynamisch auf indirekte Weise, z. B. durch Wırkowskı 
und durch vos Linpe, abgeleiteten Werten. Da die spezifische Wärme 
der Gase aber zu den Größen gehört, die wegen der Schwierigkeit der 
Messungen nur dann als sicher bestimmt gelten können, wenn ver- 
schiedene Wege zu demselben Ergebnis geführt haben, so haben wir 
eine neue direkte Bestimmung von c, zunächst für Luft bei einer mitt- 
leren Temperatur von 60° zwischen ı und 200 Atm. unternommen. 
Diese Untersuchung wurde unterstützt durch die Königlich Preu- 
Bische Akademie der Wissenschaften, die uns namhafte Mittel 
zur Herstellung von Apparaten gewährte, und durch Hrn. Professor 
Ü. vos Linpe, welcher der Reichsanstalt einen großen vierstufigen Kom- 
pressor schenkte. Für diese Zuwendungen sprechen wir auch an dieser 
Stelle unsern aufrichtigen Dank aus. 

2. Als Versuchsmethode wählten wir die Methode der dauernden 
Strömung, die von ÜALLENDAR angegeben und von ihm und Barnes 
zuerst auf Wasser und Quecksilber, von anderen auch auf Gase und 
Wasserdampf angewendet worden ist. Das zu untersuchende Gas geht 
in einem gleichmäßigen Strom von @ kg/Stunde bei konstantem Druck 
durch das Kalorimeter und wird dabei unter Zuführung der elektri- 
schen Energie ( Kal/Stunde von der Eintrittstemperatur Z, auf die 
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Austrittstemperatur /, erwärmt. Werden auf diesem Wege V Kal/Stunde 
verloren, so gilt für die spezifische Wärme c, die Beziehung: 


Q—V 


Tat) 


Der Verlust V hängt dabei nur von der Temperaturverteilung an der 
Oberfläche des Kalorimeters ab. Hält man diese konstant, läßt aber 
bei aufeinanderfolgenden Versuchen das Gas mit verschiedenen Ge- 
schwindigkeiten strömen, so daß die Menge @ geändert wird, so erhält 
man mehrere Gleiehungen, aus denen sich die beiden Unbekannten rc, 
und V berechnen lassen. 

3. Die Versuche wurden bei sechs verschiedenen Drucken, näm- 
lich bei ı, 25, 50, 100, 150 und 200 Atm., angestellt. Bei jedem Druck 
arbeiteten wir gewöhnlich mit drei, zuweilen auch mit vier verschie- 
denen Luftgeschwindigkeiten. Der Luftstrom wurde durch einen vier- 
stufigen Kompressor erzeugt, der, von einem Elektromotor angetrieben, 
eine hinreichend konstante Menge bei dauernd gleichmäßigem Druck 
lieferte. Je nach der Höhe des gewünschten Druckes kamen eine oder 
mehrere Stufen des Kompressors zur Verwendung. Dieser saugte die 
Luft aus der Atmosphäre an und gab sie im verdichteten Zustande 
an das Kalorimeter weiter, hinter dem ein Drosselventil zur Einstellung 
des Druckes in die Leitung eingeschaltet war. Auf Atmosphärendruck 
entspannt, gelangte der Luftstrom alsdann ins Freie oder zeitweilig 
nach Umstellung eines Hahnes in ein Gasometer von 2 cbm Inhalt, 
das für die Messung der Menge diente. 

Auf das Trocknen der Luft wurde verzichtet. Der Feuchtigkeits- 
gehalt hatte nur bei den Versuchen mit Atmosphärendruck einen 
merklichen Einfluß und wurde in diesem Falle hinter dem Kalorimeter 
mit einem Hygrometer gemessen und in Rechnung gestellt. Da die 
Glocke des Gasometers durch Wasser abgesperrt war, so erfolgte die 
Ablesung der Luftfüllung erst, wenn diese sich vollständig mit Wasser 
gesättigt hatte. Diese Maßnahme empfahl sich auch deshalb, weil es 
längere Zeit, etwa 4 Stunde, dauerte, bis sich die Temperatur des 
großen Luftvolumens ausgeglichen hatte. 

4. Als Kalorimeter (s. Figur) diente ein zylindrisches Gefäß aus 
Niekelstahl von 45 cm Länge, 9 em Weite und o.5 cm Wandstärke, 
an dessen halbkugelförmigen Enden die Luft durch Stahlrohre von 
4.5 und 3 cm Weite ein- und ausströmte. In dem Zuführungsrohr 
befand sich bei 7, die Wicklung eines Platinthermometers, mit dem 
die Eintrittstemperatur der Luft gemessen wurde. Sie durchströmte 
danach bei H, einen elektrischen Heizkörper aus Nickelröhren, wurde 
dureh zwei mit dünnen Scheidewänden abgegrenzte ringförmige Räume 
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geleitet und verließ das Kalorimeter, nachdem ihre Austrittstemperatur 
durch ein zweites bei 7, angeordnetes Thermometer gemessen war. 

Für die Versuche kamen nur starke Luftströmungen in Frage, 
wenn die Wärmeableitung der wegen der hohen Drucke starkwandig 


Ä 
| strömende Luft 


rc . 
N strömendes Ol 


gewählten Rohre keinen zu großen Einfluß ausüben sollte. Im Maximum 
war die durchströmende Luftmenge G = 39 kg/Stunde. Variiert man 
sie bis auf die Hälfte oder ein Viertel dieses Wertes, wie es für die 
Genauigkeit der Messung erwünscht ist, so läßt sich dieselbe Temperatur- 
verteilung an der Kalorimeteroberfläche nur aufrechterhalten, wenn 
man das luftdurchströmte Gefäß mit einer Flüssigkeit umspült, die 
unter der Einwirkung eines Rührwerks in beständigem Kreislauf ge- 
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halten wird und die Temperatur über die ganze Obertläche ausgleicht. 
Der Nickelstahlzylinder wurde deshalb noch mit einem dünnen Blech- 
gefäß umgeben, das, ebenfalls durch eine leichte Zwischenwand in 
zwei Ringe geteilt, den Behälter für eine unter dem Einfluß einer 
kleinen Zentrifuge zirkulierende Ölmenge bildete. Das ganze Kalori- 
meter besaß einen Wasserwert von 4.3 kg und war, durch einen 
1.5 em breiten Luftraum isoliert, von einem hohlen Mantel M aus 
Eisenblech umschlossen, dem hindurchströmender Wasserdampf dauernd 
eine Temperatur von 100° erteilte. 

Auf derselben Temperatur sollte das Kalorimeter während der 
Versuche erhalten werden, bei «denen die Luft bei 7, mit etwa ı8° 
in den Apparat eintrat und ihn bei 7, mit 100° verließ. Zur Erfüllung 
dieser Bedingung reichte der Heizkörper bei H, nicht aus, weil dem 
kalt eintretenden Luftstrom durch die untere starkwandige Flansch- 
verbindung Wärme aus dem Öl zugeführt wurde. Diese Wärme mußte 
dem Öl ersetzt werden, was mittels eines im Ölgefäß bei H, ange- 
ordneten zweiten Heizkörpers aus Konstantandraht geschah. Die Summe 
der von beiden Heizkörpern abgegebenen Wärme bildete die zur Er- 
wärmung der Luft dienende Wärmemenge Q. 

Diese ergab sich aus Stromstärke und Spannung, gemessen durch 
Zeigerinstrumente; zur Ablesung der Platinthermometer diente ein Kom- 
pensationsapparat. 

5. Der Apparat wurde während jedes Versuches mehrere Stunden 
lang im stationären Zustande erhalten. Die Zuführung einer konstanten 
elektrischen Energiemenge ließ sich leicht erreichen, schwieriger war 
es, die Luftströmung gleichmäßig zu halten. Um sie neben den nur in 
Zwischenräumen möglichen Messungen mittels des Gasometers dauernd 
zu kontrollieren, wurde die Tourenzahl des Kompressors ınit einem Um- 
drehungszähler gemessen und durch Regulierung des elektrischen An- 
triebmotors beeinflußt. Im allgemeinen war die Luftmenge, die der 
Kompressor mit einem Hub förderte, ziemlich konstant. Sie wurde 
bei jeder Füllung des Gasometers mitbestimmt, indem man die Hübe 
des Kompressors während der Füllungszeit zählte, und war in der 
Zwischenzeit zwischen zwei Füllungen für die Messung maßgebend. 
Änderungen, die zuweilen in der Förderung des Kompressors auf- 
traten, machten sich außerdem in dem Temperaturzustande des Kalori- 
meters sofort bemerkbar und konnten danach bei regelmäßigem Ver- 
lauf berücksichtigt werden; größere unregelmäßige Schwankungen, die 
den Versuch unbrauchbar machten, kamen nur selten vor. 

6. Bei dem Wechsel der Strömungsgeschwindigkeit der Luft wurde 
derselbe Temperaturzustand der Oberfläche des Kalorimeters nicht voll- 
ständig gewahrt; es traten vielmehr an dem Eintrittsrohr und dem 
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Austrittsrohr je nach der in der Zeiteinheit durchgehenden Luftmenge 
verschiedene Temperaturgefälle auf. Hierdurch wird eine Korrektion 
des Verlustes V bedingt, wenn man ihn als unabhängig von der Strö- 
mungsgeschwindigkeit des Gases in Rechnung stellen will. Die Kor- 
rektion überstieg niemals 2 Prozent der zugeführten Energie. Sie 
konnte aus dem Wärmeleitvermögen der Rohre und ihrer Isolation 
und aus der mittels Thermoelemente gemessenen Temperaturverteilung 
an den Rohrwänden genau genug berechnet werden. 

7. Die Ergebnisse unserer Beobachtungen sind in der folgenden 
Tabelle zusammengestellt. Diese enthält, nach steigenden Drucken p 
geordnet, in der ersten Spalte die aus 46 Einzelversuchen gebildeten 
Mittelwerte von c,, deren Genauigkeit wir auf = # Prozent schätzen; 
daneben stehen unter »berechnet« die Zahlen, welche aus der Gleichung 
dritten Grades 


10°, = 2413 + 2,86 P + 0,0005 p® — 0,00001 p? 
folgen. 


Die spezifische Wärme der Luft «4 - ı0* bei t= 59° 


dö 
aus der Formel vox Linpes £,— 6%, (: _—. 
di 


nach direkten Messungen von 


p berechnet nach den Drosselversuchen von 
a ee ar = net Ssser: ges Herne: 
sam Horsors und Jaxog oe mad | 
De ——— |  Lussaxa n - VoGEL | NOELL 
beobachtet berechnet | HOMSON | 


o ee . eu 
I = Pe en 
25 2481 2480 2493 
50 2557 2543 2568 
100 2721 | 2664 2701 
150 2919 2779 | 2812 
200 3150 | 2853 2893 


Unser Wert für ı Atm. steht in befriedigender Übereinstimmung 
mit den Ergebnissen von Swasx' sowie von ScHeEL und Heuse’, die 
für c, bei 20° nach der Methode der dauernden Strömung 0,2417 und 
0,2408 fanden im Gegensatz zu ResnauLr’, der nach einem anderen 
Verfahren den kleineren Wert 0,2374 erhalten hatte. 

Die dritte Spalte enthält die von Lussana’ angegebenen Werte, 
die ebenfalls durch unmittelbare Messungen von c, gewonnen wurden. 
Sie zeigen große Abweichungen von den unsrigen. 


! Swann, Phil. Trans. (A) 210, 199. 1910. 

® Scueer und Hevse, Ann. d. Phys. 37, 79. 1912. 
® Resnatrr, Rel. des exp. II, S. 108. 1862. 
Lussana, Nuovo Cimento (4) 7, 365. 1898. 
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Bessere Übereinstimmung ergeben Berechnungen aus dem JouLr- 
Tuomsonschen Effekt. Nach der von Hrn. von Linpe' aufgestellten Be- 


ziehung gilt allgemein 
G=6|1——- 
Ma le 


wenn (, und c, die spezifische Wärme bei dem konstanten Druck p und 0 
bedeuten, und ö die Abkühlung, wenn die Drosselung vom Druck p auf 
verschwindend kleinen Druck vorgenommen wird. Aus den Versuchen 
von JouLE und Tmomson folgt für Drucke von einigen Atmosphären 


zwischen © und 100° 
N 273 \° 
o= _—_ 
za gi ) ’ 


wo die Konstante für Luft den Wert 0.27 besitzt. Hieraus entwickelte 
von Lispe für die Zunahme der spezifischen Wärme mit dem Druck die 
Gleichung: 


2 


. = 3 
.=6, (: =— 3 en 


und Voger” auf Grund neuer Versuche, die er bei 10° bis zu Drucken 
von 150 Atm. anstellte, die Formel: 


mit a = 0.268 und 5 = 0.00086. Neuerdings hat nun Norır’, der 
die Voszrschen Versuche auf das Temperaturgebiet zwischen — 55 und 
+ 250° erweiterte, für den Drosseleffekt die Beziehung 
AT 50.1+0.0297p 14830 — 1.674p 366000 — 19093 P 
— +, _ 
Ap 1 12 12 
— (0.122 — 0.0000157P) 


angegeben. Hieraus leiten wir für die Zunahme der spezifischen Wärme 
mit dem Druck die Gleichung 


= 6 (AFTSDB AR TEBEr (A+[10n — 5] B) 
ab, wo C,.„ die spezifische Wärme für den Druck p = ıon kg/em’ be- 
deutet und A= 1.0135, B =—.0.00004532, zu setzen ist. Mit dem 


! von Linpe, Sitzungsber. d. Kgl. Bayer. Akad. d. Wiss. 1897, S. 485. 

?2 Vocer, Mitt. über Forschungsarbeiten des Vereins deutscher Ingenieure, Heft 108 
und 109. IgL1. 

® Noeıı, Sitzungsber. d. Kgl. Bayer. Akad. d. Wiss. 1913, S. 213. 
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Werte c,= 0.2413 wurden aus den vorstehenden Gleichungen die drei 
letzten Spalten der Tabelle berechnet. Die Zahlen, die sich aus den 
Beobachtungen Norııs ergeben, stimmen fast vollständig mit unseren 
Werten für c, überein; nur der Wert für 200 Atm., der schon außer- 
halb des Norrrschen Beobachtungsbereiches liegt, zeigt eine etwas 


größere Abweichung. 
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SITZUNGSBERICHTE 1914. 
IX. 


DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


12. Februar. Sitzung der philosophisch-historischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Diers. 


“Hr. Norpen las über das siebente Buch der Annalen des 
Ennius. 

Die bisherigen Versuche, diesem Buche die Erzählung des Ersten Punischen 
Krieges zuzuweisen, treten in Widerspruch mit dem Zeugnisse Cicero’s, dass Ennius 
diesen Krieg übergangen habe. Auf Grund eines Vergleichs der erhaltenen Fragmente 
mit Nachahmungen Vergil’s sowie den Nachrichten des Polybios und Livius wird 
gezeigt, dass die in diesem Buche erzählten Ereignisse die Jahre 235—217 umfassten. 
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Neues von Kallimachos. II. 


Von UrLrıcn von WILAMOWITZ-MOELLENDORFF. 


(Vorgelegt am 22. Januar 1914 [s. oben S. 75].) 


Hierzu Taf. 1. 


In Jahre 1912 habe ich der Akademie zwei Bruchstücke aus den Liedern 
des Kallimachos vorgelegt (Sitzungsber. 524). Sie stehen auf zwei Fetzen 
aus einem Papyrusbuche, die kurz vorher im Handel für die Kgl. Museen 
erworben waren. Von demselben Buche ist ein kleiner Fetzen als 
Nr. 133 in den Papiri Greci e Latini (Florenz 1913) erschienen, der 
zur Hekale gehört. Als Provenienz ist Oxyrynchos angegeben, wo 
die Societa per la ricerca di Papiri in Egitto hat graben lassen. Daß 
dieser Fetzen aus demselben Buche stammte wie die unsern, hat Prof. 
W. Scnusarr sofort erkannt. Die Schrift ist nieht identisch, macht 
vielmehr einen nachlässigeren und gröberen Eindruck, so daß sie, wenn 
auch frageweise, von den Herausgebern in das fünfte Jahrhundert gesetzt 
ist, während wir uns für das dritte entschieden hatten. Aber die Bil- 
dung der Buchstaben und der Charakter im ganzen läßt doch an der 
Zusammengehörigkeit nicht zweifeln; der Schreiber hat nur in der 
langen Zeit, die ein so dickes Buch in Anspruch nahm, mit verschie- 
denen Halmen und auch mit verschiedener Sorgfalt geschrieben. Daß 
sein Buch außer mern und "ErxAnH auch die Aitia umfaßte, also recht 
(diek war, lehren die beiden Fetzen, die ich jetzt herausgebe; ihre 


! Arsinoe 47 habe ich den Akzent von XArı in der Abschrift vergessen. V.45 
hat P. Maas Amoneicamenai richtig aus dem Genitiv hergestellt, das Scholion 6 Hr. Diers 
©C EN TTACCEAHN@I HPITACMENHC richtig, gelesen. V.48 ist TA mYP’ Ai can] vielleicht am besten 
unter Annahme eines Ägyptismus zu Al cAvanH zu ergänzen. Zu den Küssen als Sieges- 
preise bei der Pannychis ist auf Platon Staat 468 zu verweisen, wo für die ÄPICTEYCANTEC 
in einem Feldzug bestimmt wird MHAENi EzEINAI ÄTTAPNHEÄNAI ÖN AN BOYAHTAI @INEIN, INA 
KAl EAN TIC ToY TYXHI EPÖN H Appenoc Ä ehnelac TIPOBYMöTEPOC Hi TIPöC TO TAPICTEIA ®EPEIN. 
Und zu dem Kuchen als Preis vgl. Hesych cCHCAMöEeNT’ ÄPTON: oYTocC EKeiTo Aenon Tolc 
AIATPYTINHCACI, TIYPAMOYC KAl CHCÄMINOC KAl TOIAYTA TINA. Der Vokalismus spricht gegen 
Herleitung aus der Komödie. Endlich zu dem seltsamen Ex KesanÄc EYYMNA PHMATA 
KYalein im Epigramm auf Philiskos eine Parallele aus Carı Berımann (Epistel 5t über- 
setzt von NIEDNErR 8.120): süße Töne im Überfluß erbsengleich rund aus dem Mund 
kullernd fielen. 
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Schrift steht in der Mitte zwischen dem früher bekannten Berliner und 
dem Florentiner Bruchstück; die Scholienschrift namentlich ist unver- 
kennbar dieselbe. Diese neuen Fetzen (Pap. Nr. 11629) sind im Handel 
erworben; wenn das Florentiner Blatt aus der Grabung der Gesellschaft 
stammt, muß man vermuten, daß die andern von den Arbeitern ent- 
wendet sind. Auf jeden Fall liegt es nahe, zu vermuten, daß mehr 
Stückchen in den Handel gekommen und nun in der Welt zerstreut 
sind. Die Gefahr ist groß, daß so etwas wie der Florentiner Papyrus 
oder unsere kleineren Stücke sich der Beachtung entzieht, und doch 
ist hier ein Fall, wo auch das Geringste etwas Hübsches ergeben kann, 
wie die Pannychis wohl gezeigt hat. Lediglich um dieser Möglichkeit, 
willen teile ich die Photographie auf der anliegenden Tafel mit; die 
Lesung der stark verscheuerten Blätter kann höchstens vor dem Originale 
gefördert werden. Weil sie nur mühsam und nicht voll befriedigend 
gelang, obwohl Wircken und Hunr die Photographie wenigstens ge- 
sehen haben, ist die Publikation verzögert worden; aber länger mochte 
ich einen solchen Fund der Öffentlichkeit nicht vorenthalten, und 
wenigstens einige Schritte habe ich auch vorwärts getan, weil ich 
die Arbeit einige Monate ruhen ließ; zufrieden bin ich mit dem Er- 
gebnis immer noch nicht. Das Hauptverdienst an der Lesung hat wie 
immer Hr. Scnuusart. Nützlich war mir aber auch eine Abschrift, die 
Hr. Loser aus Oxford ganz unabhängig genommen hatte. Schließlich 
muß ich die Verantwortung für Lesung und Deutung ganz auf mich 
nehmen. Ich gebe zunächst von dem kleineren Bruchstück Abschrift 
und Umschrift. Es ist das oberste Stück einer Seite. 


A verso. 
[..|KTAMENAYTÖBIMIMNEN’ATTECTIXEAAPFOCEDIOC. 
OYAECEEINOAÖKOYAHCAO YTTOCXECIHC" 


memveaeom|..]o|........ |ae&wcenanmHon TONONON 
.|.nateel|nm| - - - - ]|mamavycomenhn rt/laıwl[ 
Balzer ee = BIREINHE 


NYKTA MEN AYTÖEI MIMNEN, ATIECTIxE A APproc Eßloc, 
OYAE ZEINOAÖKWI AHCAO” YTIOCXECIHC, 


nemre ae oi m|..ol... Tien| Aa& € wc Ena TIHÖN 
[nen a’ &e’ [ölnl...... OYAA|MA TIAYCOMENHN 
BREI E- 7= SEURHINHIE, 
Schol. 3 TON onon. 4 TOYTECTIN AI@[NION]. 


V.ı xenaproc vor der Korrektur. V. 2 ist zeInoaöKkoY überliefert, aber unhaltbar, 
da es sich weder um eine zeINoAöKoc Yrrecxecih noch um ein Versprechen des Wirtes 
handelt, sondern der Gast, der über Nacht geblieben ist, hat versprochen, einen Esel, 
falls er ihn etwa mitgenommen hatte, zurückzuschieken, oder besser, da nur memye 
dasteht, als Geschenk zu schieken und seinem Wirt ein freundliches Andenken zu be- 
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wahren. Das hält er, indem er jenen, vermutlich einen gesellschaftlich tief unter ihm 
stehenden Bauern, wie einen Verwandten behandelt, und auch noch heute lebt jener in 
der und der Weise in dem Gedächnis!. V.3 ist ergänzt nach dem Verse der Hekale 
Fr. 41 TIon A& € mAnTec öAlraı ÄPa einozenikc. Vorher muß nach dem Scholion eine 
Glosse mit dem Sinne »Esel« gestanden haben, die ich vergeblich gesucht habe. V.4 
stand mit dem Artikel eine Bezeichnung des Geehrten oder ör’, und dann so etwas 
wie EN OYCIHIC” OYAAMÄA TIAYCOMENHN TIMHN AHMOTENECCIN Excel. Da 5 auf cenHnHe oder 
FAAHNHC ausgegangen zu sein scheint, war etwa der Monatstag des Gedächtnisfestes 
bezeichnet. 


A recto. 
AYTOCEMI®PACCAITO'TÄMOIAATTOMÄKOCAOIAA 
ÖDCCAAANEIPOMENWeR|. eTAnEezerew' 
ATTATEPONTAMENÄHNNATIA|. ...... Jattımaencei' 
NYNAETAMOITIEYCHTITAANA| 


[alP-) = ee 


Vor 4 unsichere Reste. 


AYTÖC ETTI®PÄCCAITO, TAMOI A’ ATIO MÄKOC AO0lAf' 
Öcca A’ ÄneıPomenwı eAlcje, TAA Ezerew 

»ATTA TEPON TÄ MEN AAAA ma[pün EN alaırı MABHCEI, 
NYN A& TA moı ievcHı Tlannälc- - 


»Was sie sonst getrieben haben, möge sich der Hörer (Leser) 
selber denken und mir die langweilige Erzählung sparen; ich will 
nur erzählen, was er auf die Frage (des andern) für Auskunft gab.« 

Den vierten Vers kann z. B. TTannic Eeıtre eeH füllen; natürlich hat 
etwas Besseres dagestanden. Elegant ist die Inversion, für die ich Theokrit 
29,3 TÄ #PEeN@N Erw KEAt En myxßı als Musterbeispiel im Gedächtnis führe. 
Kallimachos Fr. 471, o' a’ Ener’ EvpynömH TiTHniÄc EITTAN ETIKTEN”. 


! Das Scholion TOn Onon kann auch auf € bezogen werden; das wäre hübsch, 
aber allzu hübsch um wahr zu sein. 

2 eiman, nicht eimon ist das Kompendium im Schol. Townl. C 399 zu deuten, 
und das entspricht der Weise des Kallimachos. Ich will hier noch ein Beispiel her- 
setzen. Die Inversion hat in einem vielbehandelten Verse des Theokrit (12,23) den 
Anlaß zur Verderbnis gegeben, und ich mußte in der zweiten Auflage meiner Oxforder 
Bucolici, wo ich mehrere Kreuze entfernen konnte, noch eins stehen lassen. Theokrit 
hat einige unbescheidene Wünsche geäußert, zuletzt für die Zeit, wo er im Hades sein wird 

AAN HTOI TOYTW@N MEN YIIEPTEPOI OYPANIWNEC 

EccoNE WC EBENDOYCIN. 
Da ist sicher, daß »die oberen Götter« im Gegensatze zum Hades nach dem enepTeroc 
OYPAnIon@n Homers € 899 gesagt ist. Sicher ist auch der Sinn »das mag (oder wird) 
nach dem Willen der Himmlischen geschehen, ich tue jetzt das und das«. MErınEkE 
hat daher &ccetAaı &c &eenovcın schon vermutet, aber, weil TOoYrTwn sich nicht fügen 
will, an dem unantastbaren Sinn von Yrrepreroi gerüttelt. Das Richtige ist 

ANN HTOI TOYTON MEN YTIIEPTEPOI OYPANIWNEC 

ECCETAI OCT’ EBENOYCIN. 
In unserer Überlieferung ist öcc’ für @c gar keine wirkliche Änderung. Wer an 
hellenistische Kunst gewöhnt ist, empfindet in der Vorwegnahme des Ymerreroı OYPA- 
Nionec nur eine Feinheit. 
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Es leuchtet ein, daß die beiden Bruchstücke zu derselben Ge- 
schichte gehören und so aufeinander folgen; dazwischen fehlen etwa 
32 Verse, wie sich nach dem Blatte aus der Arsinoe berechnen läßt. 
Ein Mann aus Argos ist bei einem Alten, vermutlich einem Bauern, 
eingekehrt. Er mußte sich eigentlich vorstellen und Dinge erzählen, 
die der Dichter unterdrückt, weil sie dem Leser bekannt waren. So 
erhält der Alte nur Auskunft über einen Befehl oder Rat der Athena 
an seinen Gast; das übrige wird auf das Nachtmahl verschoben. Ohne 
Zweifel mußte der Gast zwischendurch etwas tun, wohl gemäß dem 
Auftrage der Athena. In dem zweiten Bruchstück bricht er auf, nach- 
dem er bei dem Alten genächtigt hat, geht nach Argos, sendet seinem 
Versprechen gemäß einen Esel und bewahrt seinem Wirt ein dank- 
bares Gedächtnis, das bis heute durch irgendeine Stiftung dauert. 
Diese Stiftung also ist es, deren aAirıon erzählt wird. Es liegt nahe, 
an Herakles bei Molorchos zu denken, denn da haben wir in der nöti- 
gen Entfernung von Argos einen Bauern, der den Herakles, sogar zwei- 
mal, bei sich aufgenommen hat; daß wir nicht wissen, wodurch das 
Gedächtnis des Molorchos erhalten war, woran also die überhaupt nur 
durch Kallimachos erhaltene Geschichte hing, verschlägt nichts. Aber 
diese Annahme würde verlangen, daß in den 30 Versen die Weisung 
des Herakles, ihm je nach dem Ausfalle des Löwenkampfes ein Schaf 
als einem Gotte oder einem Toten zu opfern, stand, danach auch der 
Kampf mit allem was daran hing, und die Rückkehr. Das geht un- 
möglich. Wir besitzen von der Molorchosgeschichte aus der Vorbe- 
reitung Fr. 108 


TON MEN APICKYANC EYNIC Anke A1öc 
“Arroc sein IAIÖN TIEP EON NAXOC, AnNA TENEBAHI 
ZHnöc WC CKOTIHI TPHXYC Aeenoc £oı!. 


Denn auf den Löwen wird man das eher beziehen als auf den Eber 
vom Erymanthos, der Argos schwerlich verwüstet hat. Und es stimmt, 
daß diese Verse aus dem dritten Buche angeführt werden und ebenso 
der Berg Apesas (Fr. 29), an dem der Löwe seine Höhle hatte. Diese 
Vorgeschichte hat nun freilich mit unserem neuen Bruchstücke nichts 
zu tun. Wohl aber was von der Rede erhalten ist, die Herakles hielt, 
als er aus dem’Schlafe, in den er nach dem ersten Siege verfiel, er- 


! Es steht bei Schxeiver noch verdorben und unvollständig, weil die Überlie- 
ferung in den Pindarscholien, die Tycno Momusen zuerst herangezogen hat, noch un- 
bekannt, war und ebenso das Etymologieum genuinum, in dem Reırzensrein, Index 
von Rostock 1890, den Buchtitel gefunden hat. Überliefert ist alles ganz richtig. &eeın 
stammt aus Homer I 540. wo die Glossographen die Deutung »eeirein gaben, übrigens 
vielleicht aspiriert sprachen. Weil es dort von dem kalvdonischen Eber gesagt ist, 
dachte T. Mounsen an den erymanthischen. 


21* 
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wachte, sich rasch mit Eppich kränzte und dessen Verwendung bei 
den nemeischen und isthmischen Spielen prophezeite, Fr. 103 (n£reı 6 
“HparaAc fügt Plutarch zu, Symp. V 3) 


Kal MIN AAHTIAAAI TIOYAY TEFEIÖTEPON 
To?ae Trap” AÄlralwnı BEWI TEAEONTEC ATÜNA" 
eHCOYCIN NIKHC CYMBOnON "IceMIAAocC 
zunwı TON NemeHee, TITYN A ÄTIOTIMHCOYCIN, 
A TMPIN ArWNICTÄC Ectese ToYc "EoyPHi. 


Ebendahin wird man 250 ziehen, weil es die Einsetzung eines Arün 
cresanituc behandelt 


ÄEONTAI A O0YX ITITION A&enIoNn, 0% MEN EXINON 
Bovaökon (d. h. einen AnEsHc BoYXAanAnc). 


Den Anfang der Rede gibt wohl 193 
Zuni Te Kal NemEHi TI XAPICION EANON Ödelnw. 
Und in den Mund des Herakles selbst paßt 142, nach Schol. Sophokl. 


Ai. 26 em TÄc neonTelac AoPAc gesagt 


TO AE CKYnocC ÄNAPI KAAYTITPH 
4 m x e7 2 
TITNÖMENON NIBETOY KAl BEAEWN EPYMA, 


wo ckYnoc und An#r auf einen Gegensatz deutet von »verfaule hier zur 
Schande für Hera« oder auch »nun möge der Löwe an den Himmel 
zu den Göttern zurückkehren« (er stammt ja aus dem Monde). Nur 
Herakles selbst konnte sich wohl Anäp nennen. 

So haben wir eine Vorstellung von der Anlage der Molorchos- 
geschichte, die keineswegs auf die Bewirtung des Helden durch Mo- 
lorchos das Hauptgewicht legte, wie die Hekale. Was die alte Frau, 
bei der alle Wanderer einkehrten, aus ihrer Speisekammer vorholen 
kann, besaß der Hirt nicht, und Herakles würde mit der vegetarischen 
Kost auch wenig zufrieden gewesen sein. 

Unmöglich ist natürlich nicht, daß Herakles der Held war, der 
in den neuen Versen übernachtet; aber die Geschichte kennen wir, 
soviel ich sehe, nicht. In ihr scheint auf den Esel etwas angekommen 
zu sein, und Fr. 180 sagt jemand Ectın moı MÄrNHc ENNEAMYKAOC ÖNOC, 
also ein stattlicher Esel bester Rasse; Archilochos 97 hatte den Esel 


! D.h. »Und die Korinther werden den Eppichkranz für die Feier des sehr 
viel älteren isthmischen Agon an Stelle der Fichte einführen«. Die isthmischen Spiele 
sind ja von Sisyphos für Melikertes gestiftet, bestehen also bereits, während Herakles 
die Stiftung der Nemeen für Archemoros erst prophezeit. rereiötepon, APXAIÖTEPON TOYAE 
ist ganz richtig; natürlich ging die Prophezeiung vorher, daß die Sieben bei Nemca 
einen Agon stiften würden. 
® Fr. zıı ist auch von der Löwenhaut, also wohl von Herakles gesagt eHPöc 
AEPTÄZWN AEPMA KATWMAAION, natürlich an einer anderen Stelle. Er kam ja noch oft 
genug vor, so daß auch kein Grund ist, es vor dem T'heiodamasabenteuer einzureihen. 
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von Priene als besonders stramm gelobt: das ist dieselbe Gegend. In 
den Mund des Gastes, der seinem Wirte dieses Gastgeschenk ver- 
spricht, würde der Vers passen. Aber um weiterzukommen, müßte man 
eben die Geschichte kennen. Mit dem Heraklesabenteuer auf dem 
anderen Blatte kann dies in keiner Verbindung stehen, denn dort ist 
Herakles überall angeredet. Hier wird erzählt; in der Molorchosge- 
schichte war die Hauptsache, das Aition des nemeischen Eppichkranzes, 
dem Herakles selbst in den Mund gelegt. Man erkennt etwas von 
der verschiedenen Stilisierung, mit welcher Kallimachos Abwechslung 
in sein umfängliches Gedicht brachte. 


B verso. 
n|. .|APFEONT"TAYP""EANAENETTAPFENEYKEKTTAENMAL 
HKÜCENOTIHAEYCWCEIHPONEYCACTONEAYTA.|envon| 
HOTIEGONEYCENTEAYT’TYNAIKAANTITONHN EEHCC| 
OYAMOTEAEOAAIMACPHCTETAIEIMHOTITTPOXEETAI.| 


CKÖANOCETEIMINETYYETTOAOCOENAP’AYTAPÖTTEINH 
EYMAÄINWNAAXNHNCTHBEOCEINKECEBEN 
APAEAMENOC'TINA ÖNATEAWCANEMICTETOAYTIHI 
EICOKETOITPITTOAONNEIONANEPXOMENW 
WMOTEPWNETITTIOYAYCANHPABOAHCEBOTEPWN 


un 


. .|oaAmac’aekatm|.|Yna’eixenaKainanöre To| 
l.. .|öTEPONKENTPONTEBOoß|..|AIMeTPONAPOYPHC 
nr] 22.ovzeinunxaleel... .. |menon 
ee |umerapHremproc|...... Jerı.. a’anor.| 
a RR ITam@Almeles ae |necw 
Teck ocontAanem. nr... jovmeiınanen.| 
Er |Kasreinıncl- - - - - -Jıoc e.[ 
re |rarpeıon.[- - - - - -jerenacce e[ 
Bere I) => = == = -|TEBOÖN ml 
15 Jel.Jayroı e| 
joc’ [ 
|nArpoTron 
jun 
jent 
V.5 in BoTepwn ist das P durchgestrichen; über der zweiten Silbe scheint eı 
geschrieben zu sein, ist dann aber wieder durchgestrichen. 6 AKAIAINAN, aber das 
erste AI ist durchgestrichen. 9 in dem lota von cAı setzt in der Mitte der nächste 


Buchstabe mit einem Querstrich an, was am besten zu Y paßt. Von dem nächsten 
Buchstaben ist unten ein Haken nach rechts geöffnet; ich glaube, daß er besser zu 
A als zu o paßt. Hinter dem r, das kaum bezweifelt werden kann, eine Rundung, 
e oder w oder A. ır am Schluß eine Rundung, A oder @. ı2 an dem lota 
noch eine Ansatzspur des vorigen Buchstabens, am besten von c. 
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CKÖNOC EMEI MIN ETYYE TIOAÖC BENAP' AYTÄP OÖ TIEINHI 
OYMAINWN AAXNHN CTHEEOC EINKE CEBEN 
APAEZÄMENOC' TIN A WNA TEAWC ÄNEMICTETO AYTIHI, 
EICÖOKE TOI TPITTOAON NEIÖN ETTEPXOMENWI 
5 WMOTEPWN ETI TIOYAYC ANHP ÄBÖNHCE BOTEIWN 
[Beıloaamac' Aaerärılolyn A’ eixen ÄKaInan Ore, 
[Ame|öreron KEnTPon TE Bo@[n Kjai METPoN ÄPOYPHC' 
[Tön a’ Aır]o? »zeinwn xalpe |cYnanTo|menwn 
foftoc ajh mer’ Apute mpoc[ermnacalc, Allya] a’, Anurla], 
10 [ei rı Kaltwmaainc [Koıtiaoc Ecriln Ecw, 
[T6cco|n öcon T’ Amo mlaral Kakın Bloyrreinan Enalcca] 
[oicon|, Kal eininc [mnHcom’ Acl aöclıoc‘« 


4 


[ayrap Ölr’ Arpeion [- - -  Ezler&nacce 


Zorn = TE BoÖN 


a ne El TATEON 
- 


me ee S-r= oc, 


4 


[oT Ken BPrwceiontec Emön TAPiwcıln ÄAPoTPoN 


= le Venen re wN 
Ze en ee N]ErlARRE 
Fr. 138 Ernve (Kal) TÖN MHAEN EMOYC Al ÖAÖNTAC Öniceo! 
Tlüneye. =, mar men ee 
* 
SWEEHCENE. =.) Da nr 


Scholien oben. (19) Alemlapre: öNomA TOY TAYPOY' EAN AE NETTAPFE, NEYKE KATA 
TO TO nErA[C APFON Exein.] (Fr. 138) HKovcen 6 TIHneyc &c EIH BoNeYcAc TON EAYTOY 
AlAleneoln PaKon,] A OTI Eoönercen THN TYNAIKA ÄNTITÖNHN. EEHCC- - - OYAETIOTE AE 
6 AAAMAcC PHcceTAı ei MA ÖTE TIPOXEETAI AIIMA TPArOY.] Von den Scholien auf der Seite 
sind nur unbrauchbare Spuren erhalten. 


Der Dichter redet den Herakles an, indem er eine seiner Taten 
erzählt. Das Erhaltene setzt damit ein, daß der Held seinen kleinen 
Sohn Hyllos auf den Arm genommen hat, weil das Kind sich einen 
Dorn in den Fuß getreten hat. Er zerrt an den Zotteln der väter- 
lichen Brust, wie die kleine Artemis auf dem Schoß des Kyklopen 
(Hymn. 3,76); aber sie tut es aus Mutwillen, Hyllos verlangt unge- 
bärdig zu essen. Der Vater sucht zu helfen, und als ihm Theiodamas, 
ein alter, kräftiger Bauer begegnet, der auf einem Felde pflügt, 
einen großen Stachel in der Hand, bittet er höflich, er möchte ihm 
für das Kind etwas Speise aus dem Ranzen vorholen, den er auf 
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dem Rücken trägt. Aber Theiodamas lacht nur höhnisch und weist 
ihn ab »da hätte ich viel zu tun, wenn ich jeden füttern sollte, 
der hungrig an meinen Pflug kommt. Vorwärts, Grauer!« Aber He- 
rakles macht kurzen Prozeß, nimmt den Ochsen, schlachtet ihn und 
macht sich ans Braten. Der Bauer kann nur schimpfen, und Hera- 
kles bekommt die ärgsten Dinge zu hören; der Dichter mag sie gar 
nicht alle wiederholen; so haben einmal die alten Weiber auf Peleus 
geschimpft. Es mögen noch andere Parallelen gezogen sein, und zu- 
letzt sind doch noch Worte des Theiodamas angeführt worden, wie 
sich auf der Rückseite zeigen wird. Aber zunächst muß das einzelne 
erklärt werden: 1. ckönoc stammt aus Homer N 564; wie Kallimachos 
hat Aristarch das Ataz keimenon von einem Dorn verstanden, während 
andere es mit ckönoy zusammenbrachten. Die Iliasscholien, Apollonios 
Archib. 143 BEKkErR und Hesych geben die marAaocıc. Kallimachos 
hat es auch in der Hekale gebraucht, aus der adesp. 58 stammt. 3. &na 
bestätigt schön eine Emendation von LogEck im Epigramm 34. 4. Da 
erscheint wie Hymn. 4, 150 das anstößige eicöke mit dem Indikativ, 
‚das von späteren abgesehen bei Apollonios, und schon in dem atti- 
schen Pallashymnus Homers 28, 14 erscheint. OÖ. Scnneiver hat die 
Stellen zu dem Verse des Hymnus gesammelt. Natürlich muß die 
Form überall bleiben. Die späteren Epiker hatten vergessen, daß es 
eigentlich eic © ke war, natürlich ionische Epiker, die nicht mehr ke 
oder ka zu hören bekamen. TPironon neiön stammt von Homer e 127; 
und hier hat TPimonon eigentlich nichts zu suchen. 5. wmorerwn Erı 
moynyc hat seine Parallele an sovyraıc oYmw rionnöc bei Apollonios 1, 
760 von dem noch nieht ganz zum Epheben erwachsenen Apollon. so- 
Telon war, wie es scheint, zu soTepwun verschrieben, in BoTewn @eän- 
dert, soreion darüber gesetzt und wieder gestrichen. soreiceAi steht bei 
Nikandros Ther. 394, sotein söckeın bei Hesych. Die sprachwidrige 
Form nach dem hesiodischen oikeiwun 'Theog. 330 u.a. Wegen des 
seltenen Wortes Akaına (alt und gut, : Akwn — neaına : newn) ist uns der 
Vers erhalten, Fr. 214 Schol. Apollon. Il 1323 Akaına METPON AckKA- 
TIoYNn OeccAan@n EeYpemA H PABAOC TIOIMENIKN, TIAPA TlenAcroic HYPHMENH, TIEP) 
Hc Kannımaxöc #HcIN AM®öT. — APoYPHc. Die ganze Erklärung stammt 
aus dem Kallimachosverse außer Oeccan®n eYpema, was die Verwen- 
dung des Wortes als Maß bei den Thessalern vielleicht bezeugt, wenn 
es nicht aus Apollonios ist, der einen Bauern TTenacriaı AkainHı die 
Ochsen antreiben läßt, es also als kentpon verwendet. Aber dann 
glauben wir ihm, daß die Glosse thessalisch ist. Hesych Akaına stammt 
aus Kallimachosscholien zu unserem Verse. Das Fragment war un- 
glücklich behandelt. Am Anfange des nächsten Verses muß so etwas 
stehen wie Tön a& rreocesuc, und die erhaltene Endung oy zeigt, daß 
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es ein zweiter Aorist oder ein Imperfeetum medii war, denn aYTro? 
oder ähnliches faßt der Vers nicht. Wenn Imperfektum, muß mehr 
darin liegen als die Anrede, etwas das dauernd gefaßt werden kann. 
Ich habe nur ron a’ Hıro?f gefunden oder To? A&; wie Kallimachos 
konstruiert hat, kann ich nicht entscheiden. Die attische Form AırTor 
darf man gelten lassen. cynantomenon wird das Verbum wirklich sein; 
in der Kopie des Artemishymnos 161 steht ArotPrıöwnti cynAnTeTo Oeıo- 
AAMANTI. Nun wird die Ergänzung sehr schwer, besonders weil die 
Lücken in allen Versen bis ı3 nur gemäß der Gesamtauffassung aus- 
gefüllt werden können. zeinun xAiPE CYNANTOMENWN — Mer’ ÄPHTE ist 
gegeben. Also sind dem Wanderer zwar Leute begegnet, aber an 
Theiodamas muß etwas sein, was ihn als moavymöeHtToc von diesen 
unterscheidet. a’ Anwr- ist am Schlusse desselben Verses gegeben, 
also Anwra oder eine andere Form dieses Verbums und der An- 
fang eines zweiten Satzes; also ein zu diesem gehöriges Wort vor 
ae. Das war zweisilbig, denn gemäß dem Versbau des Dichters ist 
die bukolische Diärese so gut wie sicher, denn daß ein auf caı an- 
gehendes Wort schon mit rroc hinter der Zäsur anfing, ist kaum 
denkbar. Ich halte af[ya] für allein mit den Resten vereinbar. Dann 
verlangt man in mroc-c eine zweite Person eines Verbums. »Sei 
mir gegrüßt, Fremdling, der du mir von allen, die mir begegnen, 
am erwünschtesten erschienen bist.« Der Vokativ mer’ ApHute, wo unsere 
Logik den Nominativ erwartet, entspricht griechischem Gebrauche. & 
TIOAYKAAYTE einoicı eanwn Aischylos Pers. 612. Das H vor mer’ APHTE er- 
gänzt sich nun sicher zu a4. Davor aber muß etwas stehn, in dem 
der Vorzug des Theiodamas vor andern cynantömenoı angedeutet war. 
fr kann nur darin bestehen, daß Herakles bei ihm einen Vorrat 
von Speise voraussetzen darf. Das wird er nicht plump gesagt haben; 
aber man muß raten. Ich ergänze oYToc AH Mer’ APHTE TIPOCETIAACAC; 
aber das Verbum befriedigt mich nicht, obwohl es den Raum füllt, 
durch den bequemere ausgeschlossen werden. oYroc dagegen ist gut. 
oYToc Erw TaxyrArı sagt Erginos zu Hypsipyle, als er im Laufe gesiegt 
hat, Pindar Ol. 4, 20. Den Inhalt des oYroc muß das Folgende bringen. 
Da kann ein Befehlen allein von Herakles ausgehen, also Änwra, und 
der Inhalt des Befehles muß sein »gib zu essen«. Ein Aceusativus 
cum infinitivo läßt sich aber in das Folgende nicht hineinbringen, 
da nirgend ein Platz für das Pronomen ist. Also war ÄnuraA in einem 
Imperativsatze eingeschoben, ü@c TAxıcTa a& keneyw aöc. Das Objekt ist 
in V.ıı erhalten [Töcco|n öcon T’ And rılaral Kaktın Bloyrreınan EnlAccai], 
denn das »gerade so viel« ist gut kallimacheisch ausgedrückt, TA a£ 
TÖCCON OcoN AIA TIAEICTON €xoycın Hymn. 1, 64; öcon Oöcon cTIAAn Aristo- 
phanes Wesp. 213, oYa’ öcon öccon Philitas, Stob. Fl. 104, 12 »auch 
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nicht so viele. Nun muß der Begriff »Speise« in V. 10 stecken, wo 
KATWMAAIHC — Ecw ganz deutlich auf den Ranzen deutet, den der Bauer 
auf dem Rücken trägt, und der sein Frühstück enthalten muß. Also 
weil die mAra verrät, daß hier auf Speise zu rechnen ist, war Theio- 
damas dem Herakles eine willkommene Begegnung. Ob mit [ei rı 
Kaltwmaainc [Koıtiaoc Ecrijn &cw gerade die Worte getroffen sind, ist 
Nebensache; es wird wohl ein gesuchteres Substantiv da gestanden 
haben. Nun fehlt nur der Imperativ am Anfang von ıı, wo mit kal 
oinince [mnAcom’ Ael aöclıoc der notwendige Gedanke in beliebigen Worten 
sich leicht einstellt. Für den Imperativ habe ich nur oicon gefunden; 
das mag durch etwas anderes ersetzt werden: der Bau des Ganzen wird 
hergestellt sein, und daß aAiva —- oicon alles umrahmt, gibt der Rede 
die eleganteste Rundung und das gefälligste Ethos. V.ı2 kann kaum 
anders begonnen haben, obwohl [ayrAr ölr für den Raum etwas viel 
ist; [ezjerenacce verlangt der Versbau; es mag davor ein Synonymon 
wie Arpeion [Kal Ameinıxon| gestanden haben. Dann ist 17 als Fr. 435 
bei Apollonios Archib. öveiontec erhalten, schon von Knaack auf diese 
Geschichte bezogen'. V.19 liefern die Scholien die Anrede des Ochsen 
Nenarre. Bei Theokrit 4, 45 ist cite’ 6 A&marroc auch Rufname, in den 
Scholien steht dort die Etymologie, und damit die Ergänzung für das 
Scholion hier”. Durch das folgende Scholion erhält Fr. 136 seinen 
Platz auf dieser Seite. Schol. Pind. Nem. 5, 25 mAroTe Kal TA TIAPÄA 
KannımAxwı »EKnYE (KAl) TÖN MHAEN EMOYC Al ÖAÖNTAC Öniceoı TIHneYc« oYTwc 
ÄTTOAOTEON ÖOTI Al TYNAIKEC WNEIAIZON AYTÖI TON PwKoyY eAnaTon. Die Weiber 
werden in dem Pentameter erwähnt gewesen sein; bei welcher Ge- 
legenheit sie schimpften, weiß ich nicht; es kontrastiert mit den Se- 
gensrufen der Menge beim Einzuge des Peleus mit seiner Braut Thetis, 
die wir seit kurzem aus Hesiod kennen (Fr. 8ı Rzacn, Sitzungsber. 
1900, 849). Der Mord ‘des Phokos ist bekannt; neu dagegen, daß 
Peleus seine Gattin Antigone erschlagen haben soll, die wir als Mutter 
des Polydore (Homer TT 175, KneoawrH Zenodot) durch Pherekydes in 
dem Scholion der Homerstelle kennen. Es liegt auf der Hand, daß 
die Schimpfreden gegen Peleus als Parallele zu denen des Theioda- 


! Aber was von mehreren vermutet war, daß 491b TEMNONTA CTIOPIMHN AYNAKA 
reiomöron hierher gehörte, hat sich nicht bestätigt. 

®2 AenmaArre steht auch in dem Versschlusse eines wirklichen Sprichwortes bei 
Suidas und Eustathius zur Odyssee, 1676, 5 »ANA Col TAAE TIANTA ÄETIAPrE, sagte der 
Bauer und packte dem Stier alle seine Sachen auf, als er mit dem Pflügen fertig 
war«. Erst der Apolog macht es verständlich, em TON oYAE META KAMATON ANIEMENÜN, 
KAl TÄP BOI AYBENTI EProY EMITIBETAI ZYFÖC Kal TÄ CKEYH TÖI AYNATWTATUI. Wer was 
geleistet hat, dem wird nur immer mehr aufgepackt: das der Sinn des hübschen und 
wahren Wortes. Hier hilft es dazu, daß man keinen direkten Zusammenhang zwischen 
Theokrit und Kallimachos annehme. 
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mas angeführt waren, wodurch sich der Vers mit «Ai passend ergänzt; 
natürlich ist auch men möglich. Schneider hatte abscheulich Ekay’ ETon 
geschrieben. In dem Scholion folgt auf Anrırönun ezHc| -: das wollte 
ich €z Ac deuten und TTorvyaupH ergänzen, was der Platz eben noch 
zuläßt. Aber der Rest des nächsten Buchstabens führt auf c oder e, 
und dem nächsten Scholion fehlt nicht nur das Lemma wie dem 


vorigen, sondern es ist auch mit a& 


angeschlossen. So bin ich ge- 


zwungen, in ezucc| Reste des Lemmas zu sehen, die ich doch nicht 
deuten kann. Über die Beziehung des AaAmac zu den Versen des Kal- 
limachos weiß ich auch nichts zu sagen. Die Verbesserung des Scho- 
lions hat Plinius geliefert, 37, 59 hircino rumpitur sanguine. Übrigens 


wird wohl nmerixeetaı (besser als rPo 
sern sein. 


cxeeraı) für rIpoxeeraı zu verbes- 


B recto 


|noYset’mnoIYmoTWNeAYTw 
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NTONE@NK,MH[ 
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OBENEMMOTONEAEFTETO: 
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von sieben Versen nur weni 


ze ern. Jeınını..[ 
ee Jamunalnaolor| 
Bar |amictvanon 
- - -|mantec| 
> = -].avYHkeın 


unkenntliche Reste 


V.5 Schluß AHPHc vor der Korrektu 


ge unkenntliche Reste 


von 3 Versen 


IE 7 die Reste passen zu zoMm[en]oc. 


Randscholion 2 To ist Nachtrag. Der viertletzte Buchstabe kann o sein, kann aber 
auch z.B. zu der Abkürzung für oY gehören. Der drittletzte erscheint wie ein großer 


Strich mit verdiektem Kopf, doch wohl Iota. 
vom H. 


Der letzte sieht aus wie der erste Strich 
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ACTEPA, NAI KEPAWN PHEIN ÄPICTE BOÖN« 
[öle ö men Ene’ HPAToO, cY A’ wc Ändc Äxon Akoyeı 
[ClJeanoc eni TmMmarloıc oYpecın "IKAPiHc, 
[Aıleewn @c MAxaA eInÄaTOPOC WTA TIENIXPOY, 
5 ÖC AÄAIKOI TITATEPWN Yiecc, WC CY AYPHC" 
(Ze? märjer, 0X män’ Enaspöc, A Kal Ailnloc 0% c’ &xe nezlaı') 
[aY|rpan &c Eriewn oYaen [örızömen|oc 


Drei m = = = ENEKEN 
TOIANITHS wände: zn Zu = 
* * 
* 
10 MAKTHPIA 
RE EININ! 


[THnealjarıın Alna0lo T- - - = - 

[eentec] Amicttyanon |TAYPon Em cxanlaun 
= = = = -] mintec [- - 
"5 "or == AFHI KEIN - - 
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XAIPE BAPYCKITIWN, EITITAKTA MEN EEZAÄKI AOIA, 
EK A AYTATPECIHC TIOANÄKI TIOANÄ KAMWN 


* E22 


MOTA 


Scholion 3 am Rande Arno 'IKkApoy ToY AnıalAnoyl. Cennoi TO BPÄIKHc Eenoc 
HTIE - 5 oben [Aaikol’] NOoYeeToYmenoi YTIO TON EAYTÖN TONEON Kal MH[AENöC AYTA] 
TIOIOYMENOI. 6 am Rande Ainon rAP TIOTE € - 8 oben Eneken TOIAYTHC' OTI Haloyc“ 
MÄNICT[A T(ÄP) Haon|T(Al) öcoı TA] AnnöTPIA Eceloycı: MAKTHPIA" ATIO TOY MATTEIN KAl 
sAlrelN | MAzA r(ÄP)] EcTin H TPOSA: EIITAKTA MEN EZAKI AOlA* TOYTECTI TÄ EMITAC[CH- 
M(e)INA Aena AYTOI YrId TOY EYPYcoewc' MöTA AE AETETAI TA NEIM]TÄA PAKH TA BANNÖMENA 
EITI TÄ ENKH, ÖBEN EMMOTON AEFETAI. 


Der Schluß der Schimpfrede in dem ersten Verse ist mir ganz 
unverständlich. »ja, du, der das Zerreißen von Ochsen am besten ver- 
stehst«, mag ein Hohn sein und besagen, »es zeigt sich, in welcher 
Sphäre sich dein Heldentum bewegt«. Aber da ist schon die Beteue- 
rungspartikel nicht ganz leicht verständlich, für die man das bekannte 
AYcaniH cY A& naıxl Kanöc Kanöc anführen mag; und wie der vorige Satz 
auf Acrera ausgehen konnte, ahne ich vollends nieht'. Dann wird die 


! Für den Schreiber ist bezeichnend, daß er PAzeiın so akzentuiert hat, ohne 


an dem eı anzustoßen, und daß kein Korrektor gekommen ist. So stehen auch in 
dem Scholion oben die Ägyptismen MoAA für MöTA, PArH für PAKH; PAzic ist auch ganz 
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Unempfänglichkeit des Herakles für die Schmähungen' durch fast skur- 
rile Vergleichungen hervorgehoben. Erst etwas Vornehmes, » wie der 
Seller in den tmarischen Bergen auf das Brausen des ikarischen Meeres 
hört«: die Seller aus Homer TT 233 sind zugleich diejenigen oi oYk 
icacı eÄAnaccan, zu denen Teiresias a ı22 den Odysseus schickt; das ist 
(die alte Deutung des Verses und sicherlich auch von seinem Verfasser 
gemeint. Den Tmaros kennt Kallimachos auch Hymn. 6, 52; dem 
Meere eine geographische Bestimmung zu geben, ist eigentlich nicht 
nur müßig, sondern unpassend, da der Binnenländer überhaupt kein 
Meer kennt; aber solche Verwendung geographischer Namen, die uns 
aus der römischen Poesie geläufig ist, stammt sogar schon aus älterer 
Poesie, dem portare ventis in mare Crelicum des Horaz entspricht das 
mernaroc Kräcıon des Sophokles 'Trach. 120. Auf die Nennung des 
“IKApıon rrenaroc hier bezieht sich die Subscriptio ictorei ®inocTesanoc 
Kal Kannimaxoc en Aitioıc (Fr. 5) bei dem Mythographus Homericus zu 
B 145, der die gewöhnliche Geschichte von Daidalos und Ikaros er- 
zählt: ein recht guter Beleg dafür, was diese Zitate wert sind; es 
wollen ja immer noch viele nicht anerkennen, daß E. Schwartz sie 
richtig aufzufassen gelehrt hat. Mit diesem Bilde kontrastieren die 
folgenden »wie. die liederlichen Knaben, die rrepisoıtToı Erwmenoi, auf 
einen armen Liebhaber« und »wie mißratene Söhne auf ihre Eltern«. 
Die Erfahrung, die Kallimachos hier ausspricht und die er an Lysa- 
nias gemacht hat, hat er in einem andern Verse der Aitia formuliert 
TITIPÄCKEI Ad KAnÖC TIANTA TIPÖC APrYPIon, Fr. 419; ich habe diese echte 
Fassung aus den Thukydidesscholien des Vaticanus vor Jahren her- 
vorgezogen, Gurae Thucyd. 4. Endlich das stärkste öc cy aypuc: He- 
rakles ist dem Kallimachos der Amovcoc, wie ihn die Athener darzu- 
stellen liebten, und zu der Heldentat, die er an dem Ochsen voll- 
bringt, paßt dieser Zug. Hier kann niemand verkennen, daß der Ernst, 
mit dem der Dichter die alten Geschichten erzählt, eine Maske der 
Ironie ist; dem dienen die realistischen Züge, und hier wird die 
Maske gelüftet, denn jeder hört bei dem cy aypuc das Sprichwort önoc 
rypac”. Das ist so stark, daß er sich sogleich korrigiert; nur macht 
das die Amoycia erst recht schlimm: Herakles hat in der Schule nicht 
mit bloßer Teilnahmlosigkeit auf die Musik reagiert, sondern seinen 


seltsam für das AlAsopein, das Zerreißen des Ochsen gesagt, denn gewöhnlich ist es 
»Aufplatzen« einer Ader, eines Geschwüres u. dgl. Es malt wohl, daß Herakles in 
der Eile dem Stier, ohne ihn abzuziehen, etwa ein Bein ausreißt und sich dann rasch 
ein gutes Stück zum Braten herausschneidet. 

! Fr. adesp. 367 aus Plutarch de inimit. utilit. 8 von Herakles oYA’ öccon MYiHc 
ETYFEPÖN EMMÄAZETO MYeon paßt in die Situation und gehört doch nicht her. 

® Belegt schon bei Menander im YogoaeHc, ja schon bei Kratinos Xipunec 6 Mein. 
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Lehrer totgeschlagen. Daß das in dem übel zugerichteten Verse 6 
gestanden hat, zeigt der Rest des Randscholions. Die Herstellung 
habe ich um den Preis einer Änderung erkaufen müssen. Denn die 
Reste haben alle die sich an der Lesung versucht haben darauf ge- 
führt 0Y man’ Enaepöc, A Kal ... 0C 0Y c’ &xe ne — zu erkennen, und 
da am Ende = wahrscheinlich ist, da r kein Wort ergibt, und in der 
Lücke zuerst die Spitzen von aı ziemlich sicher sind, ist der Kreis 
der Möglichkeiten eng genug. Aber freilich, rınoc hat nicht dage- 
standen; die Köpfe der Buchstaben, die allein erhalten sind, führen 
am ehesten auf nıroc oder auch nıeoc. Dennoch hat mich der Sinn 
zur Konjektur gedrängt »du hörtest so wenig auf das Schimpfen wie 
.... und wie du auf die Leier — nein, nicht als einer, der’s sehr 
leicht nimmt, das konnte dir Linos auch nicht nachsagen«. Die mah- 
nende Beteuerung ist aus der letzten Silbe eines Daktylus rer zu ge- 
winnen; e ist möglich, freilich auch o und a, T für r hat keinen An- 
stand. Da bin ich auf Ze? nAter geraten, vgl. Ze? eine Epigr. 6. Ich 
habe trotzdem geringes Zutrauen, weil ich geändert habe. Hr. Loser 
hat mit der gut möglichen Lesung nieoc vielleicht das Wahre ge- 
troffen; oY mAn’ Enaepdc nieoc paßt zusammen; Aleoc Em AnaıceHciac kennt 
jeder. Aber wie das in einen Satz, den Satz in diesen Zusammenhang 


bringen? 
Ganz ratlos stehe ich vor den Worten des Randscholions Ceano! 
Tö (dies nachgetragen) OrAıkHhc €enoc Hrre — mit den weiteren unklaren 


Zeichen. A TTenacroi wünscht jeder; aber das war es nicht. “Hrreiroy 
ist möglich, aber befriedigt auch nicht. 

Nun haben wir nur die Scholien oben als Textzeugen; da ist 
das nächste auch bedenklich &nexen TOIAYTHC OTI HAloYc MANICTA — -—— TA 
AnnötPpıa Eceioycı. Da das sich keinesfalls als Scholion in einen Satz 
bringen läßt, sehe ich mich gezwungen, enexen ToıaYTuc als Lemma 
zu fassen, wo dann &nexken an den Pentameterschluß kommen muß. 
Das Scholion würde zu einem Verse passen wie dieser Kai TIOAY MAANON 
HceHc TAIC ®nOrAcIN CYNTYXIHC Eneken ToIAYTHc, wobei es fraglich bleibt, 
ob dem Herakles den Genuß der Karbonaden der Umstand erhöhte, 
daß er sie nicht zu bezahlen brauchte, und nicht vielmehr, daß der 
Bauer, dem er den Ochsen weggenommen hatte, ihn in ohnmächtiger 
Wut ausschimpfte. Das nächste maKTtArıa' And To? MATTEIN Kal salrein 
mAza rÄP| Ecrin H TPooH4 ergänzt sich aus Et. M. mAza H# TPoeH und 
Schol. Aristoph. Fr. 742 mATTeın TO TIonnA Eceiein; die MAza ist eigent- 
lich puls Brei; aber da mAtteın, zuerst kauen wie macäceAi, für ge- 
fräßig essen gesagt wird, konnte Kallimachos TA maKTArıa für die Speise 
sich erlauben, die Herakles mAtteı, auch wenn es Fleisch ist. Bisher 
kannten wir nur maKtHpia als »Instrument zum mATTeın«, eine kühne 


236 Sitzung der phil.-hist. Classe v. 12. Februar 1914. — Mitth. v. 22. Januar. 


Metapher für die Verdauungsorgane, von Plutarch (Gastmahl der sieben 
Weisen 159) im Wetteifer mit der bekannten Schilderung des Timaios 70 
gesagt. 

Diese beiden Stückchen gehören wohl sicher in die Lücke vor den 
Versen, von denen man nur erkennt ıı [THnealarıın Ainaoıo (was wahr- 
scheinlicher klingt als Annoaarıtn oder gar HmeaarıAn) und 12 eenTec AMi- 
CTYanoN TAYPON EI CXAniawN (SO REITZENSTEIN für cxa mit a darüber), was 
Philoxenos im Et. gen. (Reıtzesstein Etym. 26) anonym zitiert (Fr. anon. 
117). Mit den übrigen kärglichen Resten kann ich nichts weiter an- 
fangen. 11 möchte man ‘In[öeen| lesen; die Besetzung von Lindos 
konnte auf dem Heimgange geschehen oder Herakles selbst konnte 
von llios heimkehrend das Opfer einsetzen; aber das schwebt in der 
Luft, und die Spuren passen nicht einmal gut zu irgendeiner Ergän- 
zung. Immerhin gibt sich bequem der Zusammenhang im allgemeinen. 
»Dem Herakles hat es nie so gut geschmeckt wie unter den Flüchen; 
zum Gedächtnis fluchen die und die Auswanderer, wohl seine Nach- 
kommen, in dem fernen Lindos noch heute, wenn sie ihm einen ganzen 
Ochsen braten. « 

Erfreulich ist, daß das nächste Scholion einem ganzen Distichon 
seinen Platz anweist, Fr. 120 aus den Pindarscholien Nem. 3,42: 


XAIPE BAPYCKITIWN’ EITITAKTA MEN EEZAKI ADOIA 
EK A” AYTATPECIHC TIONNAKI TIOANÄ KAMWN. 


Das ist offenbar der Abschluß; der Dichter, der so lange sich an 
Herakles gewendet hatte, nimmt Abschied und geht zu einem andern 
Thema über. Daß darin Charpie vorkam, möra n[em|TA PAcH, aus Hesych 
ergänzt, hilft uns nichts. 

Die Geschichte von Theiodamas ist von G. Knaack im Hermes 23 
behandelt, wo man die Belegstellen bequem zusammenfindet. Das Er- 
gebnis stellt sich jetzt anders heraus, aber ganz rein geht die Rechnung 
immer noch nicht auf. Was wir bei Kallimachos lesen, ist folgendes: 
Herakles trägt seinen Sohn, Hyllos natürlich; Begleitung scheint er 
nicht zu haben. Er trifft den Bauern 'Theiodamas beim Pilügen und 
nimmt sich einen von dessen Ackerstieren, da ihm die Bitte um Nahrung 
für seinen hungrigen Sohn abgeschlagen wird. Während er sich die 
Mahlzeit bereitet, flucht Theiodamas unbändig gegen ihn, was dem 
Heros seine Mahlzeit nur schmackhafter macht. Eine Ortsbestimmung 
ist nicht erhalten. Sieben Verse weiter lesen wir den Namen Lindos, 
und dann ist sicher, daß das bekannte lindische Opfer eines ganzen 
Stieres erwähnt war, bei dem Flüche ausgesprochen werden mußten. 
Auf derselben Seite, also keine 20 Verse weiter, ward die Geschichte 
abgeschlossen. Man kann meinen, 'Theiodamas wäre ein Lindier. Das 
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ist er, wie Knaack hervorgehoben hat, nur bei Philostratos Imag. II, 24. 
Die Aınaiun eycia wird korrekt angegeben; von Hyllos ist keine Rede‘. 
Daneben hat Knaack einige Zeugnisse gestellt, nach denen die Geschichte 
bei Lindos passiert”, wie es die Lindier natürlich glaubten, aber der 
Bauer namenlos bleibt”. Eines davon (Konon ıı) läßt Herakles für 
Hyllos um Speise bitten und am Ende sagen, es hätte ihm nie so gut 
geschmeckt, als während er dabei diese Flüche hörte. Das letzte nament- 
lich ist schwerlich von den Versen des Kallimachos unabhängig, die 
wir nur durch die Scholien kennen. Ganz anders lokalisiert ist die 
Geschichte bei dem Scholiasten Nonnos zu Gregor, wo sie den von 
Gregor verwandten Beinamen Boyeoinac erklärt; ob der in Rhodos 
Kultname war, ist unbekannt. Zwar der Anfang ist gleich; Herakles 
bittet um Brot für Hyllos, Theiodamas gibt es nicht und beschimpft 
den Herakles (Ysrıce). Der nimmt sich den Ochsen. Theiodamas alar- 
miert die Dryoper, bei denen die Geschichte spielt; aber Herakles 
besiegt sie und nimmt Hylas, des Theiodamas Sohn, mit. Damit hat 
Knaack richtig zusammengestellt, was im Scholion zu Apollon. Rhod. 
I, 1212 erzählt wird: Herakles mit Hyllos, dessen Pädagoge gerade ab- 
wesend ist, trifft auf Theiodamas, bittet um etwas Speise, nimmt sich 
den Ochsen. Die Dryoper kommen; Herakles gerät in solche Not, 
daß selbst Deianeira zu den Waffen greift‘. Aber er siegt, erschlägt 
Theiodamas (was auch bei Nonnos ergänzt werden muß), nimmt Hylas 
mit sich und verpflanzt die Dryoper in eine Gegend, wo sie sich ihr 
räuberisches Wesen abgewöhnen sollen’. In Zwischenbemerkungen 


! Hier liegt ohne Zweifel ein wirkliches Bild zugrunde. Herakles mit deın 
Braten eines ganzen Stieres beschäftigt, während ein Bauer ihn mit Steinen wirft. Sehr 
verständig hat der Maler Steinwürfe an Stelle der Flüche gesetzt, die er nicht darstellen 
konnte. Daß für die Gefräßigkeit des Herakles auf ein pindarisches Gedicht hingewiesen 
wird. ist die Weise des Philostratos. Wir haben von dem Gedichte ein hoffnungslos 
korruptes Bruchstück (168), das nicht erkennen läßt, ob Philostratos richtig angibt, daß 
Herakles bei dem Lapithen Koronos schmauste: nach der Vulgata hat er ihn getötet, 
als er für Keyx von Trachis die Thessaler bekriegte, Diodor 4, 37, Apoll. Bibl. 2, 154. 

® Daß die Zeugnisse auf eine gemeinsame Vorlage zurückgingen, ist weder er- 
weislich noch wahrscheinlich. Es war eben eine ganz verbreitete Geschichte. 

® In der apollodorischen Bibliothek Il, 118 ist genauer der Hafen von Lindos 
OEPMYAPA genannt, den HırLer von GAERTRINGEN Athen. Mitt. 17, 317 zu lokalisieren 
versucht. ®epmyYAra, wie Stephanos gibt, wird die richtige Form sein, nicht OepmyarAl, 
wie die Bibliothek hat. 

! KAI NEFETAI KAl KATA MAZON TÖTE TPWEANAI kann auf sie oder auch auf Herakles 
gehen: das erste ist wahrscheinlicher. Deianeira, die den Kampf im Namen hat, ist 
nach der apollod. Bibliothek I, 64 schon als Jungfrau kriegerisch. Es macht das einen 
altertümlichen Eindruck, aber bei Hesiod in dem Berliner Bruchstück der ätolischen 
Genealogie hat es nicht gestanden. 

° Im Scholion steht MEeTWIKHcAN TIEPI TPAXINA usw. Mit Recht hat man erkannt, 
daß der Ort, wo sie wohnten, an die Stelle dessen getreten ist. wohin sie verpflanzt 
wurden. Aber verkehrt ist es, das Versehen auf mechanischen Ausfall zurückzuführen; 
jede Ergänzung zerstört den Satzbau. 
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steht, daß bei Pherekydes der Vater des Hylas Theiomenes hieß und 
die Dryoper ein Räubervolk in der Nachbarschaft von Malis waren; 
in einem anderen Buche hätte er sie an den Spercheios gesetzt, was 
keinen Unterschied macht oder wenigstens zu machen braucht; es 
wird aber wohl an der ersten Stelle Doris gemeint sein. Danach er- 
schließt man für Pherekydes sowohl den Tod des Theiodamas (auf 
die Variante im Namen kommt nichts an) als auch die Verpflanzung 
der Dryoper: wo die jetzt saßen, wußte zu seiner Zeit jedermann. Am 
Schlusse sagt das Scholion noch ToYTwn ae Kal ö Kannimaxoc MEMNHTAI, 
was man mindestens zunächst auf die Verpflanzung bezieht. Die Er- 
zählung macht den Eindruck, aus einer der späteren aufgeputzten Dar- 
stellungen der Heroensage zu stammen'. Nun hat Kallimachos von der 
Verpflanzung der Dryoper wirklich gehandelt. Im Etymologikum steht 
aus Kallimachosscholien (vermutlich des Theon oder Epaphroditos, über 
Oros hineingelangt) Acıneic' oi Apyorrec oi Tan Acinun otkofntec’ Kanni- 
Maxoc »aeinaloıc AcıneFcın ErmTpintAprec ÄPTIAcAC«” eipHtaı rAr, folgt, daß 
die Dryoper aus der Gegend von Delphi durch Herakles in den Pele- 
ponnes verpflanzt wären, um sie zu zivilisieren, wovon sie den Namen 
» die unschädlichen« bekommen hätten; also dieselbe Geschichte wie 
in dem Apolloniosscholion und schon bei Pherekydes, aber doch darin 
unterschieden, daß die Dryoper nicht an der Öta, sondern am Parnaß 
wohnen. Diejenigen, welche die Leute von Asine enerrıyan, könnten 
eigentlich nicht die Dryoper sein, und dann brauchte Kallimachos von 
der Verpflanzung nicht geredet zu haben; der Scholiast hätte nur die 
Etymologie von Acıneic ohne Not angebracht. Allein dagegen spricht 
die Berufung auf Kallimachos in dem Scholion; also werden die enmı- 
tpirrtArec die bösen Zuwanderer, Dryoper, sein, die armen Leute von 
Asine die älteren Bewohner des Ortes. Weiter liegen keine Zeugnisse 
vor‘. Nur noch eine Stelle des Apollonios muß verhört werden, weil 
bei diesem Schüler des Kallimachos leicht auf Abhängigkeit von seinem 

! In der apollodorischen Bibliothek II, 153 ist die Geschichte von Theiodamas kurz 
erzählt, ohne Hylas natürlich, da Herakles in dieser ganzen wohldisponierten Biographie 
am Argonautenzuge nicht teilnimmt. Der Krieg mit den Dryopern ist gleich darauf 
erzählt, 155, aber ihr König heißt Laogoras (eigentlich AAröPac, öc En nAQl Aropeyei, 
@c MOoATIATÖPAC TIYAATÖPAC), und sie freveln gegen Delphi. Apollodor bei Strab. 373 läßt 
die Dryoper entweder vom Spercheios stammen, nach Aristoteles und der einen Angabe 
des Pherekydes, oder aus der Doris des Parnaß. Nach Aristoteles ist aber Dryops 
Sohn des Arkas, d.h. im Hintergrunde liegt eine ganz andere Anschauung, die Arkadien 


zum Ursitz der Griechenstämme machte; diese zu verfolgen, ist überhaupt wichtig. Hier 
spürt man ihr Alter. 
® Fr. ı51t. Man ändert emi TPımTÄPrAc ArAzAac. roh und sinnlos. TPIMTHP ist nur 
die Mörserkeule: emirrint4P zu bilden, steht dem Kallimachos gut an; aber das letzte 
Wort ist hoffnungslos verdorben. 

Fr. 186 eic AcinHn ANYKöN TE KAI AM TIÖAIN "EPMIONH@N, aus Stephanus AnYkön, 
steht für uns außer jeder kenntlichen Verbindung. 
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Lehrer geschlossen werden kann. Da hat Herakles den kleinen Hylas, 
den Sohn des Dryopers Theiodamas, zu sich genommen, als er seinen 
Vater erschlug. Von dem hatte er gefordert, er sollte ihm einen der 
Ochsen abgeben, mit denen er pflügte, um so den Anlaß zu haben, die 
wilden Dryoper zu bekriegen AnnA TA MEN THAOF KEN ATIOTINÄTEEIEN Ä0lARc, fügt 
Apollonios abbrechend hinzu'. Das ist die Geschichte der Mythographen: 
mit Kallimachos berührt sich nichts, das eharakteristisch wäre. Daß 
Herakles den Stier in heimtückischer Absicht fordert, ist üble Moti- 
vierung des Apollonios; wie anders hat Kallimachos die Bitte nur auf 
die nötigste Nahrung für das hungrige Kind beschränkt, während 
natürlich ursprünglich der hungrige Heros für sich gleich den Ochsen 
forderte. 

Denn die ursprünglichen Motive erkennt man sicher. Herakles 
wird als soveoinac soyeAroc mehrfach verehrt; das wird aus dem Opfer 
eines ganzen Stieres an den Heros erwachsen sein, und man erzählte 
dann verschiedene Geschichten als aitıa’. So in Lindos, wo die Flüche 
während des Opfers hinzukamen, die an den Zoten bei anderen Festen 
ilıre Analogie haben. Aber hier ging es nicht weiter, als »er ist ein- 
mal hier durchgekommen und hat einem Bauern einen Ochsen weg- 
genommen und sich gebraten«. In der Gegend von Trachis ist der 
Pflüger benannt, Theiodamas oder Theiomenes und ist ein böser Dryo- 
per, mit dem Herakles kämpfen muß; da werden Deianeira und Hyllos 
hineingezogen. Stammesfehden bilden den Hintergrund. Als später 
die megarischen Kolonisten an der mysischen Propontisküste die Hylas- 
geschichte ausbildeten, ein Aition für die rituelle Hylasklage der Ein- 
geborenen, hat ein Dichter den Hylas zum &rwmenoc des Herakles ge- 


! I ı213— 20. Daß das Feld, auf dem Theiodamas pflügt, bei beiden Diehtern 
neiön heißt, besagt nichts; ähnliche Wendungen begegnen im Artemishymnus 175, aber 
nicht an der Stelle, wo Kallimachos auf seine Aitia zurückblickt, 161. Auf das Wort 
APOTPIAN, das hier steht und in dem Scholion des Nonnos, ist auch nichts zu geben. 
Bei Apollonios 1216 ist eine Korruptel, Theiodamas pflügt AniHı gesonHmenoc. Das 
hat MeErker an der für diesen Stil falschen Kürze des ı in AniH erkannt. Theiodamas 
hat noch gar keinen Kummer. Aber eine ÄTH hat ihn auch schwerlich getroffen; er 
war beim Pflügen, als Herakles kam: dann erst traf ihn das Unheil. Ob es meniHı 
war? Dein Alexandriner könnte ich zutrauen, daß ihm ein Mann, der den Pflug selbst 
führt, ein armer Mann zu sein schien, dem seinen Zugstier abzunehmen also eine ganz 
unerhörte Zumutung war. Herakles macht sie ihm bei Apollonios ja auch nur, weil 
er Händel sucht. 


9 


* Das hübscheste ist das Wettfressen mit Lepreos bei Athenäus,. der den Kata- 
log der AAH#Aroı im zehnten Buche mit Herakles eröffnet. Wenn neben dem “HPakAaAc 
BoY®Aroc ein HPwc BoY»Aroc steht. so ist es allzu bequem, mit einem Sondergotte zu 
operieren. Möglich ist auch, daß spätere Zeit es unschicklich fand, Herakles so zu 
nennen, und das ist sicher in Pheneos geschehen, Pausanias VIII 14, 6. Ebensowohl 
aber, daß es »der Heros« war, dem man einen ganzen Stier opferte. Denn der Kult des 
Ileros, dem erst Beinamen oder Eigennamen zuwachsen, ist keineswegs bloß thrakisch. 
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macht und ihm den Theiodamas aus freier Willkür zum Vater ge- 
geben!. Wieder eine andere Ätiologie ist die Verpflanzung der Dry- 
oper nach Asine und Hermione; da saßen eben Dryoper, während die 
Heraklessage sie als Feinde der Trachinier einführte und um die Öta 
am Spercheios oder in der Doris des Parnassos ansiedelte. Um diesen 
Wechsel zu erklären, ist die Vertreibung durch Herakles ersonnen; 
wenn sie vom Parnaß stammen, motiviert sie ein Frevel gegen Delphi; 
wenn von der Öta, die Theiodamasgeschichte. Übrigens wird der 
Name Theiodamas für einen König, nicht einen beliebigen Bauern er- 
sonnen sein. 

Schwieriger ist über Kallimachos ins reine zu kommen. Er nennt 
den Theiodamas und läßt ihn fluchen; die Flüche stammen aus dem 
Ritual des lindischen Opfers; die Begleitung des Hyllos, die Wande- 
rung in einer Gegend, wo sich nirgends etwas zu essen auftreiben 
läßt, ist nur an der Öta denkbar. Nach Rhodos kommt er zu Schiffe 
und wird das Kind nicht mit sich führen. Folglich hat Kallimachos 
die Züge aus zwei parallelen Geschichten gemischt, wie sich für einen 
Diehter schickt”, aber keineswegs den Theiodamas zu einem Lindier ge- 
macht; das hat erst Philostratos getan, durch ein sehr verzeihliches Ver- 
sehen, das ihn sogar dazu verführt hat, Rhodos für ein unwirtliches 
Land zu erklären, weil der Maler die Gegend so dargestellt hatte. 
Auf eine Benutzung des Kallimachos führt nichts. Demnach schließe 
ich, daß die Geschichte in den verlorenen wenigen Versen vor der 
Erwähnung von Lindos kurz zu Ende geführt war und das lindische 
Opfer von Auswanderern gestiftet; 'Tlepolemos, der Sohn des Hera- 
kles, führt ja die Rhodier vor llios. Eine Konsequenz ist, daß Kalli- 
machos hier weder den Hylas erwähnt hat, wozu überhaupt kein Anhalt 
ist, noch die Verpflanzung der Dryoper, die an irgendeinem anderen 


! Daß der Fabulist Antikleides den Hyllos an Stelle des Hylas nannte, ist nur 
eine seiner vielen Willkürlichkeiten. Aus dem Scholion Apollon. I, 1207 schließt man 
meist, daß Kallimachos von Hylas erzählt hätte. Aber es lautet Arıperrec NeANIAN YAPIAN 
BACTAZEIN: "OMHPOC A& TIPETIÖNTWC TIAPBENON (H 20) TIIBANWTEPON AC HN ÄMBOPEA EITTEIN üc 
Kannimaxoc. Offenbar kann der Träger des AmoopeYc jeder beliebige Knabe gewesen sein. 

?2 Immer wieder wird auf das Bruchstück 442 ÄMAPTYPon ÖYAen Aclaw die Vor- 
stellung gegründet. Kallimachos hätte nichts getan als nacherzählt, gleich als ob not- 
wendig in jenen Worten ein allgemeines Prinzip ausgesprochen wäre, die doch eben- 
sogut auf einen einzelnen Fall gehen können, entsprechend dem mYeoc A’ oYk Emöc 
AAN ETEPON im Pallashymnos und der Berufung, auf Xenomedes für die Kriceıc der 
Städte von Keos, die er in absichtlichem Gegensatze zu der aristotelischen Vulgata aus 
dem verschollenen Buche hervorholt. Die Behandlung gehört ja doch überall dem 
Dichter, und schon da ist die Grenze kaum zu ziehen, wo die »bezeugte Geschichte« 
aufhört. Aristophanes läßt den Euripides sagen, daß er im Hippolytos einen ön aöroc 
dramatisiert hätte: dem Kallimachos sollte man dieselbe Freiheit auch zutrauen, und 
dort ist die Hauptsache neue Erfindung. 
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Orte vorkam', aber mit ihren Freveln gegen Delphi mindestens ebenso- 
gut zusammengehangen haben kann wie mit der Theiodamasgeschichte. 

Das neue Bruchstück lehrt uns, daß eine lange Partie der Aitia 
als Anrede an Herakles stilisiert war und mit dem Scheidegruß xAipe 
Bapvckinwn ihren Abschluß erhielt. In der Geschichte von dem Esel 
läßt der Dichter etwas weg, weil der Leser es sich schon selbst sagen 
würde. Hinter der Kydippe sehen wir, wenn auch die Worte un- 
sicher bleiben, wie er eine Geschichte abbrieht und zu einer andern 
überzugehen erklärt. Das ergibt immer schon einige Anhaltspunkte für 
den Bau der Aitia und macht einzelne andere Bruchstücke verständlich. 


113 ÄPxmenoc Wc Hpwec Ar Alktao Kyralov 
AYTIC EC APXAIHN Erineon ÄTMONIHN. 


Das wird man nun auf den Dichter selbst beziehen, der den Anfang 
seiner Behandlung der Argonautensage mit ihrer Heimfahrt machte?. 


126 Aecmoinaı ÄIBYHC HPwiaec Ali NACAMWNWN 
AYAIN KAl AONIXÄC EINAC ETTIBAETIETE 
MHTEPA MOI ZWOYCAN ÖBEANETE. 


Das ist ein Gebet für Kyrene an die eingeborenen, nasamonischen 
Herrinnen eines Ortes, den der Dichter aus der Heimat kannte; man 
denkt es sich nun als Abschluß einer Erzählung gesprochen‘. 


503 InA®I MOI ®AAAPITI TIYAAIMAXE. 
121 EnNATE NPN, EnErOICcIı A ENIYHCACBE AITTWCAC 
XEIPACH Ir. NA MOI TIOYAY MENWCIN ETOocC.. 


Das letzte hat freilich nicht notwendig eine Geschichte eingeführt, 
die von den Chariten handelte, da der Wunsch, anmutig zu dichten, 
überall am Platze war’; allein die persönliche Stellung der Diehtung 


! Sicher ist nicht einmal, daß es in den Aitia geschah, aber wahrscheinlich, 
weil ihre Scholien im Etymologikum häufig zugrunde liegen. 

®2 Die zahlreichen Fragmente, die sich auf diese Geschichte beziehen, sind in 
dem vorigen Aufsatz S. 544 zusammengestellt. Mit der Möglichkeit, daß der Dichter 
den Stoff auch anderswo einmal berühren konnte, muß man freilich immer rechnen. 

® Man pilegt AYaın in AYala zu ändern, was nötig ist, wenn die Göttinnen all- 
gemein als Herrinnen von Kyrene bezeichnet sein sollen. Aber der Dichter konnte 
ein bestimmtes Heiligtum im Auge haben, das am Strande neben einem Dorfe der 
Libyer lag, deren Hütten er so bezeichnete; das böotische Aulis ist nicht anders be- 
nannt. Kallimachos schildert eben aus eigener Anschauung. Daß Apollonios IV 1322 
von ihm abhängt, liegt auf der Hand. Wenn die Herrinnen bei derselben Situation 
erwähnt waren, gehört das Fragment in die Argonautengeschichte; das ist freilich 
ganz ungewiß. 

* Die Lücke ist im Vaticanus der Pindarscholien Nerm. 4, 10 bezeichnet. Man 
sollte sie nicht zuversichtlich mit &moic füllen, da moı sofort folgt. 

° Die Chariten kamen in einer Geschichte vor, adesp. 76, das sicher von Kalli- 
machos ist (Rowpe, Roman! 156). 


nm 
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bezeugt es deutlich, und sie ist das Wichtige. Die alte Elegie ist 
Anrede, und Anrede ist seit den Erga die didaktische Epik. Davon 
ist in den Aitia keine Spur; um so persönlicher tritt überall der Dichter 
als Erzähler selbst hervor. Man mag sagen, daß sein Adressat das 
Publikum, der Leser ist. Wir haben kein Recht, subjektive Äußerungen 
auf eine Vorrede des Ganzen oder auch der einzelnen Bücher zu be- 
ziehen, außer daß wir aus dem Anfang den Traum kennen, der dem 
Dichter die Erscheinung der Musen auf dem Helikon brachte. Das 
stellte ihn dem Hesiodos an die Seite, an den der Abschluß des ganzen 
Werkes wieder erinnert. Damit ist eine Einheit hergestellt, und wenn 
es auch möglich bleibt, daß die Bücher nicht auf einmal publiziert 
sind, so war das Werk doch nicht eher fertig, liegt also am nächsten, 
daß der Dichter sich einen Plan des Ganzen entworfen hatte, ehe er 
begann. Ein Werk in vier Büchern war ein mera sıerion, nicht gar 
so viel kürzer als die Argonautika; mit dieser Tatsache hat man viel 
zu wenig gerechnet. Wir mögen immer von der Kydippe oder dem 
Theiodamas wie von einem einzelnen Teile reden, dürfen aber niemals 
an eine Sammlung von Elegien denken, wie es wohl nach der Ana- 
logie der properzischen Aitia geschehen ist, denn der Dichter verband 
seine Geschichten, und wir dürfen ihm zutrauen, daß er mit ihrer 
Verbindung künstlerische Zwecke verfolgte. Er hatte keinen festen 
Rahmen wie Ovid in den Fasten oder auch in den Metamorphosen, 
obgleich deren geistreiche Übergänge von Kallimachos angeregt sein 
werden. Nur trat bei diesem eben der Dichter selbst überall ganz 
persönlich hervor. In seinem Lehrgedicht tut das Ovid auch; aber 
weil es eine rexn# ist, hat er sich eine sachliche Disposition gemacht. 
So hat Kallimachos doch ein Werk ganz eigner Art geschaffen. Ebenso 
wie bei der Liebeselegie tut man auch hier sowohl den Griechen wie 
den Römern unrecht, wenn man ihre Eigenart verkennt. Natürlich 
müßte man die Lyde und deren Nachahmungen wie die von der kunst- 
losen Anreihung der Eöen abhängige Leontion vergleichen können; 
die Weise des Antimachos hat Kallimachos bewußt abgelehnt. Skla- 
vische Nachahmung hat er genug gefunden, bei Euphorion, der zu ihm 
ebenso steht wie zu Lykophron', und bei Parthenios”, ebenbürtige 


! Eben als Skurscn (wie bei der Ciris und Vergil) und Berocn dies von 
Knaack und andern festgestellte Verhältnis umzukehren wagten, kam das längere 
Bruchstück des Euphorion ans Licht, in dem sich die Imitatorenmanier des Euphorion 
gar nicht leugnen läßt. Und trotzdem fand der Ansatz des Lykophron um hundert 
Jahre zu spät Beifall; das hat P. Corssen hoffentlich abgetan. Wichtig ist, daß auch 
Nikander den Kallimachos wie einen Klassiker nachahmt. 

2 Das bezeiechnendste Bruckstück des Parthenios (22 Mar'ını S. 277 MEINEKE) 
enthält eixen ANAKTOPIHN, entlehnt aus Kallim. Fr. 218. V. 2 kKABAPGl A’ ETIEMAINETO 
KYanwoı hat Knaack verglichen mit einem Vers des Gregor von Nazianz in mulieres 157 
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Nachfolge bei den Römern. Aber gerade weil wir jetzt ein wenig von 
ihm selbst kennen lernen, muß uns zum Bewußtsein kommen, daß wir 
es mit einem Werke zu tun haben, das zwar vorwärts und auclı rück- 
wärts überaus viel Licht verbreiten würde, weil es selbst Älteres reflek- 
tiert und von der späteren Dichtung noch viel häufiger reflektiert wird, 
das sich aber aus den Reflexen nicht herstellen läßt. Und aus den 
Bruchstücken eben nur stückweise; die Willkür des Dichters, dessen 
Vorzug ist, daß er über Humor und Ironie verfügt, macht ja einen 
Hauptreiz seiner Poesie aus. Wer die Hymnen ohne Sinn für diese 
Untertöne liest, für den sind sie leerer Schall. Wie soll man eine 
Rekonstruktion wagen, wenn der Leser gebeten werden kann, AYTöc 
ETTISPÄCCAITO TAMOI A Ermi MAKoc Aoıafı, wenn der Erzähler sagen kann oY 
AP ErIH eceı TÄNTA Tr Emh kisicıc (177), d.h. ich habe die ganze Ge- 
schichte in meinem Sack, aber ich setze nicht alles her'. Die oben 
zitierte Stelle des Apollonios 1,1220 zeigt, wie er auch in dieser Hin- 
sicht von seinem Lehrer abhängt, sowenig sich diese wie andere Ein- 
mischungen seiner Person für das homerisierende Epos eignen. Und 
wenn man das Zitat über Ikaros, das sich hier, das über die Schnellig- 
keit des Iphikles, das sich in der Kydippe gefunden hat, überlegt, wie 
aussichtslos wird es, aus einer zufällig erhaltenen Erwähnung auf Be- 
handlung der Geschichte in den Aitia zu schließen. Und für den Auf- 
bau des ganzen stehen uns nur zu wenig Zitate mit Buchzahl zur Ver- 
fügung. Soviel ich sehe, kennen wir aus dem ersten Buche nur die 
Geschichte des Linos und Koroibos, obwohl nach aller Analogie beson- 
ders viele Fragmente aus diesem Buche stammen werden’. Im zweiten 
Buche standen die Argonauten und Phalaris, im dritten Molorchos und 
Kydippe, im vierten wahrscheinlich ein Gedicht von der Überwindung 
der Delphyne durch Apollon‘. Dem Theiodamas kann ich seinen Platz 


TIOTAMolo KANOIC ETIEMHNATO Peieroic, wo aber Kallimachos Hynın. 6, 30 8eA A’ Eriemal- 
NETO x@Pwı als Vorlage genügt. "YAATÖENTA TAMmoN weist Marrını bei Nonnos nach. 
Aber das beweist nicht Benutzung des Parthenios durch ihn, sondern lehrt uns, den 
künstlichen Ausdruck auf Kallimachos zurückführen. Die ganze Stilisierung ist kalli- 
macheisch. 

! Die Lyrik bricht in dieser Weise ab; Pindar häufig mit immer neuen Wen- 
dumgen, auch wohl Euripides, Troer. 876. Aber der Ton bei Kallimachos ist gauz 
anders; er sucht den Kontrast zu dem feierlichen Stile. Ein andermal sagt er moY- 
CEWN A’0Y MANA velaöc Er@ Fr. 460, wo übrigens auch eine Adversativpartikel folgen 
konnte. 

Es gibt allerdings eine Herstellung des ersten Buches, die nicht weniger als 
45 Fragmente darin unterbringt; aber das sind windige Einfälle, nur angetan, die 
Arbeit der Philologen zu diskreditieren. Drwrrıca, Call. Aet. lib. I, Freexeısens Jahrb. 
Suppl. 23. Die grundgelehrten Hypothesen von OÖ. Schxeiper haben niemals einen 
Gläubigen gefunden. 

® Dies wird durch Fr. 32 wahrscheinlich. Vgl. Pasquarı, quaest. Callim. 74. 
Pasquarı glaubt die Beziehung des Mömoc im Apollonhymnus auf Apollonios damit 
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nicht zuweisen. Jeder Schritt vorwärts in dieser Richtung ist von Wich- 
tigkeit, und es wird sich durch umsichtige Kombination gewiß eines 
oder das andere tun lassen. Aber wirklich helfen kann nur Vermehrung 
des Materials. Da hat Reırzenstem durch das Etymologieum genuinum 
beträchtlich gefördert; mehr noch haben die Papyri geliefert, und daher 
ist der Hauptzweck dieser in so mancher Hinsicht unbefriedigenden Mit- 
teilung, womöglich zur Entdeckung von anderen Fetzen aus dem großen 
Buche von Oxyrynchos zu führen. 


zu widerlegen, daß dieser Il 705 ff. den Hymnus nachahmte. Der Gedanke muß jedem 
Leser koınmen; wenn ich und andere ihm gleichwohl nicht gefolgt sind, so war die 
Vermutung vielleicht nicht unangebracht, daß wir unsere Gründe gehabt hätten. Und 
wer selbst den Nachweis liefert, daß die Geschichte von Delphyne auch in den Aitia 
stand, der hatte sich selbst die Antwort gegeben. Wir kennen ja z.B. die ähnliche 
Behandlung der Demetersage in den Aitia und im sechsten Hymnus und dann wieder 
einen Nachklang in der Arsinoe. Jetzt steht fest, daß Apollonios Lehrer der Kinder 
des Philadelphos war: als Kallimachos den Apollonhymnus zur Verteidigung der Rechte 
seines Königs auf Kyrene dichtete (das fordert die Interpretation), war Apollonios in 
Rhodos und hatte die Argonautika längst gedichtet. 
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Die Obeliskenübersetzung des Hermapion. 


Von Apvour Ernman. 


(Vorgetragen am 30. Oktober 1913 [s. Jahrg. 1913 S.917].) 


“ 


Einleitung. 


Wi: ich hier heut behandele, ist das älteste Besitztum und Hilfs- 
mittel der Ägyptologie, ein Dokument, das berufen war, die Grund- 
lage für die Entzifferung der Hieroglyphen abzugeben. Aber allerlei 
Mißgeschick, das ihm widerfuhr, hat es nicht dazu kommen lassen; 
es hat bei der Entzifferung nur eine Nebenrolle gespielt, und während 
jedermann den Stein von Rosette kennt, wissen nur wenige, daß schon 
266 Jahre vor dessen Auffindung die griechische Übersetzung einer 
langen hieroglyphischen Inschrift ans Licht getreten ist, die eigentlich 
die gleichen Dienste hätten leisten können wie dieser. 

Alles ist seltsam an den Schicksalen dieser Übersetzung. Ein 
Mann namens Hermapion', von dem wir vielleicht vermuten dürfen, 
daß er ein Ägypter griechischer Zeit war”, hat über irgendetwas ein 
griechisches »Buch« geschrieben. In diesem Buche hat er auch die 
Übersetzung eines Obelisken mitgeteilt, der in Rom aufgestellt war, 
obgleich doch die Wiedergabe der königlichen Ehrentitel, die auf ihm 
standen, für griechische Leser nicht eben interessant gewesen sein kann. 
Sein Buch ist verloren gegangen, aber die Inschrift selbst erhält sich 
uns, und zwar da, wo man sie am wenigsten sucht: Ammianus Mar- 
eellinus erzählt (XVII, 4), daß Constantius einen Obelisken nach Rom 
bringen ließ und kann dabei der Versuchung nicht widerstehen, über 


! Bei Tertullian, de spectaculis 8, ist ein »Hermateles« zitiert, der von den 


Obelisken berichtet, daß sie der Sonne geweiht seien. Mit dieser unbekannten Größe 
hat man den ebenso unbekannten Hermapion identifizieren wollen. 

® Der Name Hermapion gilt als durch CIG. III 6397, für Ägypten belegt, 
doch beruht er dort, worauf mich Hr. Dr. Praumann aufmerksam macht, nur auf einer 
Verbesserung des überlieferten Epmaaiwn. — Hr. Prof. Schuzarr weist mir auf einer 
Inschrift des 5. Jahrhunderts in Halikarnaß eine Frau Ermanıc nach, die neben mut- 
maßlichen Ägyptern steht (Drvvengerger, Sylloge I, 11). — An eine Zusammensetzung 
von Hermes und Apis wird man nicht denken dürfen. 
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Obelisken im allgemeinen allerlei zu sagen; so schreibt er denn auch 
die Übersetzung aus jenem Hermapion ab und rettet sie damit für 
uns. Und wiederum geht sie fast verloren. Denn von den beiden 
alten Handschriften der Klöster Fulda und Hersfeld, die uns den 
Ammian erhalten haben, enthält die erstere (jetzt im Vatikan) nur 
anderthalb Zeilen des unverständlichen griechischen Textes; dahinter 
ist ein großer freier Raum gelassen, in dem der Schreiber, wenn 
er einmal nichts besseres zu tun haben würde, die übrigen unver- 
ständlichen Zeilen nachmalen wollte. Er berechnete dabei die ganze 
griechische Stelle auf 2486 Buchstaben, von denen er nur 97 ge- 
schrieben hat!. 

Die andere Handschrift, der Hersfeldensis, ließ das Grichische 
nicht aus, aber auch ihrem Schreiber wurde, als er 1574 unverstan- 
dene Buchstaben gemalt hatte, die Sache zu arg und. er brach diese 
Schreiberei mit einem »et religqua« ab. Aber auch dieses Bruchstück 
sollte nicht auf uns kommen, denn im Jahre 1584 wird der Kodex 
zerschnitten und zu Einbänden von »Baw-Registern« und »Dinst-Re- 
gistern« verwendet. Zum Glück hat aber Sig. Gerenıus 1533 die Hers- 
felder Handschrift für die Frogensche Ausgabe römischer Geschichts- 
schreiber benutzt und so liegt uns das Hermapionzitat denn wenig- 
stens in der Gestalt vor, die diese Gelehrten des 16. Jahrhunderts ihm 
gegeben haben; daß sie dabei nicht glimpflich mit ihm verfahren sind, 
werden wir unten (S. 250) sehen. 

Aber auch nach dieser Rettung waren die Leiden unseres armen 
Textes nicht abgeschlossen. Denn nun begegnete ihm das, was so 
manchem Reste des Altertums begegnet ist, der zu den Anschauungen 
bestimmter Gelehrter nicht passen wollte: er wurde für falsch erklärt. 
ArHanasıus Kırcner, der in den Hieroglyphen Dokumente einer mysti- 
schen Philosophie finden wollte, hatte erklärt, daß gerade auf den Obe- 
lisken nichts anderes stehen könne als »res ideales intelleetualesque 
et diffieiles captu«”. Dazu paßte nun Hermapions Übersetzung, in 
der ein König verherrlicht wird, gar nicht und so erklärte er sie 
schlechtweg für Unsinn; Hermapion habe gar nichts verstanden, wie 
das ein jeder sehen müsse, der Kırcuers eigene Übersetzung mit der 


' Diese Zahlen ergeben sich aus Evssenuarprs Angaben in seiner Editio 
major des Ammian. Der Schreiber hat offenbar die griechische Stelle seiner Vorlage 
genau ausgezählt und auf 40 Zeilen zu je 62 Buchstaben und 6 Buchstaben darüber 
berechnet. — Daraus folgt übrigens wieder, daß der Fuldensis nicht aus dem Hers- 
feldensis abgeschrieben sein kann, dessen griechisches Stück nur 1574 Buchstaben ent- 
hielt. Und weiter folgt daraus, daß die Verstümmelung des Hermapionzitates nicht 
schon von Ammian herrührt, noch die Vorlage jener beiden Handschriften hat es voll- 
ständig enthalten; ich komme darauf noch zurück (S. 252 Anm. 3). 

®2 Kırcener, Obeliscus Pamphilius (Rom 1650), S. 152. 
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jenes Mannes vergleiche‘. »Hermapion grammaticus quem eymbalum 
mundi vocant« — er wirft ihn also mit Apion zusammen — habe 
Augustus mit dieser angeblichen Übersetzung des von ihm wieder- 
errichteten Obelisken betrogen’. 

Nun hat es zwar nicht an Gelehrten gefehlt, die sich gegen 
KırcHers Urteil ausgesprochen haben, aber gewirkt hat diese freche 
Anzweiflung doch und noch Vırrorson stimmt für die Unechtheit, wenn 
auch aus anderen Gründen als Kırcner: »il est aise de voir que l’im- 
posteur maladroit qui a voulu faire eroire qu’il entendoit et tradui- 
soit les hieroglyphes d’un obelisque, Hermapion, n’a fait qu’adapter 
A un aneien roi et copier le style emphatique, les protocoles, les for- 
mules ordinaires, la langue des inscriptions bien posterieures consa- 
erees A la gloire des Ptolemees: e’est comme si l’on donnait ä Pha- 
ramond les titres de Louis XIV. Cette pretendue traduetion est faite 
a plaisir«®. 

Dagegen hat Zo£cas gesunder Sinn auch hierin richtig geurteilt, 
und es ist eine Freude zu sehen, wie sicher ihn sein Stilgefühl dabei 
leitet: universus tamen interpretationis textus ita consentaneus est ei, 


! Hane interpretationem omnino falsam, supposititiam et ne vestigium quidem 
earum rerum, quae in hoc obeliseo eontinentur, eontinere, solus is nosse poterit, qui 
hane nostram interpretationem cum Hermapionis expositione ÄKPIBECTEPWC contulerit 
(Kırcner, Oedipus Aegyptiacus Ill, S. 250). 

2 Wer Kırcrer näher kennt, wird diese seine Schilderung des Hermapion nicht 
ohne Behagen lesen, denn es ist wirklich als habe er sich darin selbst geschildert. 
Kırcner selbst war ja ein eymbalum mundi, wenn es je eines gab und er selbst machte 
für seine hohen Gönner Übersetzungen von Obelisken, die »omnino falsae« und »sup- 
posititiae« waren. — Es wäre eine interessante Aufgabe, Kırcners Wirken und Treiben 
einmal darzustellen; Quatrem&re (Recherches sur la langue et la literature de IE ‚gypte, 
S. 50—55) hat für seine koptischen Studien, die ja noch sein Bestes sind, vorgearbeitet. 

Wieviel man auch der Zeit und den Verhältnissen auf die Rechnung schreiben mag, 
ınan behält bei Kırcner doch immer den Eindruck einer alone Persönlichkeit; 
er ist vielwissend, enthusiastisch, rührig, aber er ist auch arrogant, leichtfertig, närrisch 
und vermutlich auch noch Schlimmeres. Hat er doch in das von ihm abgedruckte 
koptisch-arabische Glossar (das einzige seiner ägyptologischen Bücher, das Nutzen ge- 


stiftet hat) auf S.165 eine Glosse nsmenac gar eingeschmuggelt, die zur Erklärung 


des Namens Mendes dienen sollte, und von der die Handschrift, wie Quatremere (ll. S. 53) 
feststellt, nichts weiß. Und ebenda S. 5ır druckt er den angeblichen Katalog einer 
koptischen Bibliothek ab, die Bücher enthalten soll wie Senepecksa strenmaAeoc 
wyırısoc »De Religione veterum Aegyptiorum«, Setmmaenonoe nemunoyTraunma echoA 
tskocmoc »De Daemonibus eorumque officio et ordine in mundo«. Solche geheime 
Weisheit der Ägypter hatte er versprochen im Koptischen zu finden: hat er diese 
Bücherliste daraufhin gefälscht? oder hat ihn ein anderer damit betrogen? 

% Vırroıson, Seconde lettre A M. Akerblad S. ı0o (S. 183 des ursprünglichen 
Drucks in Mırrıns Magazin Eneyelopedique, IX® annee, T. 2). — Bei (Juatremere, 
Recherches sur la langue de l’Egypte S. 257, ist die andere Literatur pro et contra 
verzeichnet; charakteristisch ist dabei, daß auch (uatremere selbst noch keineswegs 
unbedingt für die Echtheit eintritt. 
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quem credere possumus veterum Aegyptiorum cogitandi loquendique 
modum, ut certe Kircherum nimia arrogantia usum putem, dum totam 
ut spuriam rejieit'. 

Und ebenso wie Zo&6A urteilte CmanroLLion: »quant A moi, je suis 
convainceu de l’exactitude de cette traduetion, qui, je crois, nous re- 
produit, aussi litteralement que possible, les idees exprimees dans un 
ancien texte hieroglyphique«’. So schrieb er 1824, also in den An- 
fängen seiner Entzifferung, und benutzte denn auch dabei den Her- 
mapion neben der Rosettana’”. 

Aus der Zeit nach CmauroLLıon ist vor allem einer Arbeit zu ge- 
denken; kein Geringerer als Karı Orrrrıep Mürter‘ hat sich unseres 
Textes angenommen, den er »eins der schätzbarsten Fragmente des 
ganzen ägyptischen Altertums« nennt. Das Interessante an seiner Be- 
handlung ist die Methode. Er hat die völlig richtige Vorstellung, daß 
die Inschriften der Obelisken eine »symmetrische Einrichtung« haben, 
und er sucht daraufhin nun zu ergänzen und zu ordnen. 

Was späterhin noch gelegentlich über unsere Übersetzung bemerkt 
ist, hat — soweit es mir bekannt ist — nicht viel zu bedeuten und 
wiederholt nur immer wieder das von Cuamroruıon schon erkannte. 

Vollends bei der heutigen Generation der Ägyptologen ist Her- 
mapion über all dem anderen, was uns Ägypten gebracht hat, ganz 
zurückgetreten, und wer einmal einen Blick auf ihn wirft, läßt sich 
gewiß durch das wüste Aussehen dieses Textes von einer eingehen- 
den Beschäftigung mit ihm abschrecken. Und doch können wir bei 
dem heutigen Stande unserer Kenntnisse ihm ganz anders gerecht wer- 
den als die Ägyptologen der Entzifferungszeit, nur müssen wir me- 
thodisch vorgehen und erst Ordnung in den Wirrwar des Überlie- 
ferten bringen. 


Unsere Aufgabe wäre nun leicht, wenn wir mit Sicherheit den 
ÖObelisken bezeichnen könnten, den Hermapion übersetzt. Ammian 
gibt an, es sei »obeliscus vetus«, der »in eirco« zu sehen sei und 
da er vorher erzählt hat, daß Augustus zwei Obelisken aus Heliopolis 
nach Rom gebracht habe, von denen der eine »in ceirco maximo« 
stehe’, so sollte man denken, daß er diesen meine; »vetus« wird er 


ı ZoEsca, de Obeliseis S. 595. 
?2 CHAMPOLLION, Precis S. 133. 

® Im Preeis kennt er schon die hieroglyphischen Äquivalente von ön “Haloc 
oinel (S. 146), "Hnloy rralc (S. 165), ATönA@N KPATEPÖC (S. 152, 153), BEOTENNHTOC (S. 135), 
ön "Hanioc TIPOEKPINEN (S. 157). — Vel. auch die richtigen Bemerkungen über die Ge- 
stalt des vorliegenden Textes S. 147 ff. 

* K. 0. Mürrer, Handbuch der Archäologie der Kunst3, S. 270 fl. 

5 Der andere, den Augustus auf dem Campus Martius aufstellte, wird der dort 
gefundene »Campensis« Psammetichs II. sein, der in der Tat aus Heliopolis stammt. 
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ihn nennen im Gegensatz zu dem an gleicher Stelle von Constantius 
aufgerichteten Obelisken'. 

Nun sind im Circus maximus zwei Obelisken gefunden, von denen 
der Lateranensis nicht in Betracht kommt, er stammt nach seinen In- 
schriften aus Theben und ist offenbar der von Constantius errichtete 
thebanische Obelisk. Dagegen stammt der Flaminius, der seit 1589 
auf der Piazza del Popolo steht, nach den Aufschriften wirklich so 
wie Hermapions Obelisk aus Heliopolis und von Ramses II. Dieser 
Flaminius würde also Hermapions Vorlage sein — vorausgesetzt, daß 
Ammians Angabe auch richtig ist, was man nach Lage der Sache 
zunächst weder wird bejahen noch verneinen wollen’. 

Mag dem nun sein, wie ihm will, das eine ist doch klar, daß 
Hermapions Obelisk, auch wenn er nicht der Flaminius selbst gewesen 
sein sollte, doch diesem sehr nalıe stehen muß. Denn beide stammen 
aus demselben T’empel und von demselben Könige und beide berühren 
sich, wie schon von Champollion erkannt ist, verschiedentlich in ihrem 
Wortlaute; selbst die ungewöhnliche Wendung »der den Tempel des 
Phönix mit seinem Guten gefüllt hat« kehrt in beiden wieder. Wir 
dürfen uns also, bis wir bei genauerer Analyse ein definitives Urteil 
gewinnen werden, einstweilen den Obelisken des Hermapion als einen 
nahen Verwandten, etwa als das Seitenstück zu dem Flaminius denken 
und diesen somit zu seiner Erklärung benutzen’. 


Der überlieferte Text. 


Der Fuldensis gibt den Anfang so: 
ı APXHN ATIO TOY NOTIOY AÄIEPMNNCYMENA EXEI CTEXOCET 
IPWTOC TAAE AETETNAIOC ?BACIATPA MAECTHÄEAWPHME 
ACOI MACO 


dann ist der Raum für 27 Buchstaben freigelassen. Danach sind noch 
38 Zeilen und der Raum für 6 Buchstaben freigelassen. 


Der Druck des GELENIUS (S. 595) lautet mit Beibehaltung seiner 
Interpunktion und seiner Schreibungen so: 


! Ebenda (XVI], 4, 12) nennt er auch Augustus im Gegensatz zu den Kaisern 
seiner Zeit den vetus princeps. 

2 Die Angaben der antiken Schriftsteller über die Obelisken Roms wird man 
nur mit Vorsicht benutzen; es war zu leicht möglich, daß sie diese Steinpfeiler, deren 
einer für sie aussah wie der andere, miteinander verwechselten. ‘Ein sicheres Bei- 
spiel einer solchen Verwechslung liegt bei Plinius (36, 71) vor; er läßt den Obelisk 
des Psemetnepserphreus, d. h. Psammetichs II.. von Augustus im Cireus magnus er- 
richten, während er auf dem Campus Martius gestanden hat. 

® Der Flaminius ist am besten veröffentlicht bei Ungarelli, interpretatio obe- 
liseorum urbis, Romae 1842, Taf. 2; darauf gehen meine Zitate im folgenden. 


Süds. I 


II 


Unbest. I 
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APXHN ATIÖ TOY NOTIOY AIEPMHNEYMENA EXEi CTIXOC TIPWTOC. TÄAE ECTIN A BACIAET 
PAMECTH AEAWPHMEGBA, ON TTÄCAN OIKOYMENHN METÄ XÄAPAC BACINEYWN Hnloc @inel 
KAl ATIÖAAWN. KPATEPÖC $INAAHEHC YIÖC HPWNOC BEOTENNHTOC KTICTHC TÄC oIkoY- 
MENHC, ON HAIOC TIPOEKPINEN, ÄAKIMOC ÄPEWC BACINEYC PAMECTHC. W TIÄCA YTIO- 
TETAKTAI H TH META AnKHcC Kal BAPCOYC. BACINEYC PAMECTHC HnIOY TIAIC AIWNÖBIOC 
CTIXOC AEYTEPOC. ÄTTÖAAWN KPATEPOC, Ö ECTWC ETT AAHBEIAC AECTIÖTHC AIAAHMATOC, 
THN AITYTITON AOZÄCAC KEKTHMENOC. Ö ÄTAAOTIOIHCAC HnloY TIÖNIN, KAl KTICAC 
THN AOITIHN OIKOYMENHN, KAl TIOAYTIMÄHCAC TOYC EN HAiOY TIÖnEI 8EOYC ÄNIAPYME- 
NOYC, ON Hnloc @inel. TPITOC CTIXOC ATIÖAAWN KPATEPOC HnIOY TIAIC TIAMGETTHC, 
ÖN HalIocC TIPOEKPINEN KAl ÄPHC ÄNKIMOC EAWPHCATO. 0% TÄ AÄTABA EN TIÄNTI 
AIAMENEI KEP®. ON AMMWN ÄTATIA, TIAHPWCAC TON NEWN TOY @OINIKOC ÄTABUN. 
D oi 8eol zWÄc xPÖNON EAWPHCANTO. ÄTIÖAAWN KPATEPÖC YiÖc HPWNOC BACINEYC 
OIKOYMENHC PAMECTHC, ÖC EOYAAEEN AITYTITON TOY ÄANOY EeNoYCc NIKÄCAC. ÖN 
HaIoc @Inei. @ TIOAYN XPÖNON ZWÄC EAWPHCANTO BEOl, AECTTÖTHC OIKOYMENHC 
PAMECTHC AIWNÖBIOC. AANOC CTIXOC AEYTEPOC. * HAIOC BEOC METAC AECTIÖTHC 
OYPANOY AEAWPHMAI COI BION ÄTIPÖCKOPON. ATIOAAWN KPATEPÖC KYPIOC AIAAHMATOC 
ÄNEIKACTOC, ® ÄNAPIÄNTAC ÄNEOHKEN EN THAE TH BACINEIA AECTTÖTHC AIFYTITOY, 
KAl EKÖCMHCEN HAlOY TIÖNIN ÖMOIWC KAl AYTON HAION AECITÖTHN OYPANOY. CYNE- 
TENEYTHCEN EPFON ÄTABON HAIOY TIAIC BACINEYC AIWNÖBIOC. TPITOC CTixoc. 
HAIOC BEOC AECTÖTHC OYPANOY PAMECTH BACINEI AEAWPHMAI TO KPÄATOC KAl TÄN 
KATÄ TTANTWN EZOYCIAN. ON ATIÖANWN ®INAAHBHC AECTTÖTHC XPÖNWN KAl HoAICTOC Ö 
TON BEWN TIATHP TIPOEKPINEN AlA TON APEA. BACINEYC TITATXAPHC HNlOY TIAIC Kal 
YTIÖ HAiIOY ®INOYMENOC. A®HAIWTHC TIPÖTOC CTIXOC. Ö Ab HnloyY TIÖnEWC MErAC 
BEÖC ENOYPANIOC ATTOAAWN KPATEPÖC, HPWNOC Yiöc, ON Haloc ÄFWFHCEN, ÖN 
Ol @EOI ETIMHCAN, Ö TIÄCHC TÄC BAcInEeYWN, ON HAIOC TIPOEKPINEN, Ö ÄAKIMOC AlÄ 
TON ÄPEA BACINEYC, ÖN ÄMMWN ®INEl, KAl Ö TIAM®ETTHC CYTKPINAC AIWNION BACI- 
nea. et reliqua. 

Daß auf Grrenıus Abdruck nicht viel Verlaß sein wird, kann man von 
vornherein denken, wenn auch Frogen (S. 546) bemerkt, daß sie im all- 
gemeinen lieber zu viel als zu wenig an der Überlieferung geändert hätten. 
Wir können die Art ihrer Arbeit aber noch kontrollieren an dem im 
Fuldensis erhaltenen Anfange des Textes; so wüst wie der wird auch der 
Hersfeldensis ausgesehen haben und wenn Gerentvs Abdruck statt dessen 
kenntliche griechische Worte darbietet, so werden die zum guten Teile 
erst von ihm hergestellt sein. Wie gewaltsam er dabei verfahren ist, 
zeigt schon jener doppelt erhaltene Anfang. Hier lautete das Über- 
lieferte, die Verderbnis der einzelnen Worte abgerechnet, etwa so: 

ÄPXHN ATIO TOY NOTIOY AIEPMHNEYMENA EXEI CTIXOC TIPWTOC TÄAE AEreI 
HAIOC BACINEI PAMECTH AEAWPHMAI COI TIACAN OIKOYMENHN METÄ XAPÄC BACINEYEIN 
ON HAIOC “InEl ATIONAWN KPATEPÖC ®INANHEHC USW. 

»Am Anfang vom Süden her enthält die erste Zeile dies in Über- 
setzung: »Helios sagt zum König Ramestes: ich habe dir gegeben 
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über die ganze Welt in Freude zu regieren.«e — »Den Helios liebt. « 
— »Apollon: der Starke, der Freund der Wahrheit« usw. 

Daraus hat Gerenıus folgendes gemacht, was ihm einen schein- 
baren Sinn zu geben schien: TAae Ectın A Bacınel "Pamecth AcAawpHmeeA 
ÖN TIACAN OIKOYMENHN METÄ XAPAC BACINEeYWN Haıoc sinei Kal Arrönnuon, »das 
ist es, was wir dem Könige Ramestes geschenkt haben, den Helios, 
der die ganze Welt mit Freude beherrscht, liebt und Apollon«. 

Wenn wir an dieser Stelle sein Verfahren dank der doppelten Über- 
lieferung beobachten können, so erkennen wir es anderswo durch Ver- 
gleichungen innerhalb des Textes. Im rriroc crixoc der unbestimmten 
Seite wird Gerenıus der Verwirrung seiner Vorlage dadurch Herr, daß er 
ein ön einschiebt, was dann mit den Resten anderer Formeln! wieder 
einen Scheinsinn ergibt. Oder man sehe unten S. 253, was er aus der 
fünfmal wiederkehrenden Formel ön “Haioc MPOEKPINEN, Ö ANKIMOC AlÄ TON 
“Arer alles herstellt, um etwas wie einen Sinn zu gewinnen, bis zu: 
»den Helios ausgewählt und der starke Ares beschenkt hat«. Wir 
werden daher schwerlich GELenıus Unrecht tun, wenn wir von der 
schauerlichen Verderbnis des Textes, die wir unten aufweisen werden, 


einen guten Teil auf seine Verbesserungen setzen. 


Einteilung des Textes. 


Man sieht zunächst, daß es sich um einen der großen Obelisken 
handelt, die in der Mitte jeder Seite eine Hauptzeile und beiderseits 
neben dieser je eine andere Zeile zeigen; diese drei Zeilen sind es, 
die Hermapion CTIXOC TIP@TOC, CT. AeYTepoc und TPIitoc ct. nennt. Daraus 
ergibt sich schon, daß die Übersetzung, so wie sie uns vorliegt, un- 
vollständig ist; es müßten zwölf crixoı sein, und es sind nur ihrer 
sechs oder vielmehr, wie wir gleich sehen werden, sieben. Sie ge- 
hören der Südseite, einer ungenannten Seite und der Ostseite des Obe- 
lisken an. 


Eine jede solche Zeile muß nun mit dem ersten Namen des Königs 
beginnen, also mit den Worten x »Horus, der starke Stier« und 
= Se 


richtig beginnen Zeile 2 und 3 der Südseite mit Artönnwn KPATEPÖC, 
was eine vernünftige und sinngemäße Wiedergabe der ägyptischen 
Ausdrücke ist. Wenn nun dieses Arönnon Krateröc außerdem noch 
viermal vollständig und einmal zu Arönnon verkürzt innerhalb der 
Zeilen vorkommt (Süds. ı. 3 unten; Unbest. 2. 3, Osts. ı), so müssen 


! Vel. unten S. 265. 
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wir annehmen, daß auch an diesen fünf Stellen ursprünglich eine Zeile 
begann. Und in der Tat bezeichnet auf Süds. 3 das zweite Arıöanwn 
kpateröc offenbar den Anfang einer neuen Zeile; es ist, wie das auch 
Zoica' schon gesehen hat, der fehlende mp&Toc crixoc der unbestimmten 
Seite, der hier an das Ende der Südseite geraten ist. Was aber in 
den Zeilen Süds. ı, Unbest. 2. 3, Osts. ı davor geraten ist, läßt sich 
auch leicht ermitteln. Wer in Unbest. 2 liest Hrıoc eedc Merac AECTöTHc 
oYPano? und AeAawPHmAi coı Bon ÄTIPöCKoPon, erkennt darin (lie typische 
Beischrift zu einer Darstellung des Sonnengottes und die typische 
Rede desselben an den ihm opfernden König. Es sind also die Bei- 
schriften zu den kleinen Bildern vom Oberteil oder Unterteil des Obe- 
lisken’; wie es gekommen ist, daß sie sich so seltsam an die ver- 
schiedenen Stellen des Textes verirrt haben, läßt sich nicht erraten. 

Demnach liegen uns also heute” folgende Teile des fraglichen 
Obelisken in Hermapions Übersetzung vor: 


Südseite: Beischrift — Zeile 1. 
Zeile 2. 

Zeile 3. 

Unbest. S.: Zeile ı 
Beischrift — Zeile 2. 
Beischrift — Zeile 3. 

Ostseite: Beischrift — Zeile 1. 


Der Flaminius, der uns nach dem oben (S. 249) Dargelegten zur 
Richtschnur dienen muß, ist von Sethos I. begonnen und trägt daher 
dessen Namen in den Mittelzeilen dreier Seiten, so daß nur deren Seiten- 
zeilen Ramses II. nennen: 


IV 
I lau ls 
R R 
II S SER 
R R 


! Zoüca, de origine et usu obeliscorum, S. 27, Anm. 3. 
® Dies hat schon CmAamrorrion gesehen, Preeis S. 149. 

> Wie ich oben (S. 246) bemerkte, hat die Vorlage der Fuldaer Handschrift noch 
ein bedeutend größeres Stück des griechischen Textes enthalten: 2486 Buchstaben statt 
der bei Gerensus erhaltenen 1574. Da nun aber diese 1574 Buchstaben 7 Zeilen des 
Obelisken nebst deren Beischriften entsprechen, so daß auf jede Zeile mit ihrem Zubehör 
iin Durchschnitt etwa 225 Buchstaben kommen, so entsprechen jene 2486 Buchstaben 
etwa ır Zeilen. Demnach ist es höchst wahrscheinlich, daß die Vorlage des Fuldensis 
und Hersfeldensis noch im wesentlichen die gesamten zwölf Zeilen des Obelisken 


enthalten hat. 
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Man wird danach annehmen dürfen, daß es auch bei Hermapions 
Obelisken ebenso gestanden hat. Und in der Tat enthalten nur die 
Seitenzeilen (Süds. ı; Unbest. ı) den Namen Pamectkc und sie ent- 
halten überdies viermal einen seltsamen Passus, der den Mittelzeilen 
abgeht und der demnach auch zur Titulatur Ramses’ II. gehören wird. 
Man hat nämlich auf den fünf erhaltenen Seitenzeilen: 


S. 1: ön"Haioc TIPoOEKPINEN | Ankımoc "Arewc BACINEYC PAMECTHC 
S. 3: ön "Haioc TIPOEKPINEN Kal “APHc ÄAKIMOC EAWPHCATO | — 

UL 13 — | — | — 

U. 3: mPoEKPINnen ala Ton Area | BACINEYC 

OÖ. 1: ön "Haıoc TIPOEKPINEN | d ÄnKIMOC AIÄ TON "Area | BACINEYC 


In diesen Worten, die durch Verstümmelungen und noch schlim- 
mere Ergänzungen greulich verderbt sind, stecken also die Namen 
Ramses’ II. Das ön “Harioc mPoekPınen ist natürlich das 8, »erwählt 
von Re«; warum der Übersetzer es stets voran stellt, statt es an 
zweiter Stelle zu belassen, kann ich nicht sagen. In dem rätselhaften 


ö Änkımoc alA TON “Area, Änkımoc Areuc usw. verbirgt sich irgendwie der 
offizielle Name Ramses’II., das berühmte old’ »stark an (?) Wahırheit 
ist (2) Re«. Das sacınevc "PamectHc entspricht in kürzester Fassung dem 
»Sohn des Re: Ramses, der vom Amon geliebt ist«. 

In Übereinstimmung mit dem, was wir eben erkannt haben, finden wir 
dann in der Tat am Kopfe der Seitenzeilen hinter dem oben besprochenen 
Arıönnun Kpateröc Prädikate, die zu den ersten Namen Ramses’ II. passen: 


Süds. 
Süds. 3: “Haioy maic 
Unbest. ı: viöc "Hpwnoc 

Unbest. 3: einanAeHc 


®InanHeHc Yiöc HPpwnoc 


- 


Östs. 1: “Hrwnoc viöc. 
Das eiınanfeHc ist der gewöhnliche erste Name des Königs: ur 
»von der Wahrheit geliebt«, den er auch auf dem Flaminius viermal 
führt. Das "Haioy mAic wird dem Kan »Sohn des Chepre« entspre- 


chen, das auf anderen Obelisken des Königs” in dessen erstem Namen 
vorkommt. In dem viöc”Hpwnoc aber stecken — ich verdanke diesen 


Hinweis Hrn. Serue —- irgendwie die drei Ausdrücke ES »Sohn 
des Atum«, SH »Sohn des Ptah Tenen« und 4 »Sohn des Seth«, 


die der Flaminius auch im ersten Namen gebraucht‘. 


! Ich komme unten, S. 257, auf diesen Punkt noch zurück. 
2 GauwHIER, Livre des rois, III S.61. 102. 103. 


® Es sieht das aus, als habe der Übersetzer die Unterschiede der drei Götter- 
figuren, die ja2om hoch über ihm lagen, nicht erkannt und alle mit demselben Namen 
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Um die beiden Mittelzeilen, die nach dem oben Gesagten den Namen 
Sethos’ I. enthalten haben müssen, steht es schlimmer, denn die eigent- 
lichen Königsnamen sind hier beidemal ganz ausgefallen. Dafür hat sich 
aber in Süds. 2 der erste Name des Sethos, der auf das Anmöanwn KPATEPöC 


folgen muß, desto schöner erhalten: d &crwc Er’ Anheelac ist offenbar die 


Übersetzung des ea ‚ das der König auf S. III des Flaminius als 


ersten Namen führt. — In Unbest. 2 sind nur noch die zu den ersten 
beiden Namen gehörigen Titel erhalten, die allen Königen gemein sind. 

Wir haben also bisher festgestellt, daß es sich um einen Obelisken 
handelt, bei dem die Seitenzeilen die Namen Ramses’ I., die Mittelzeilen 
die Namen Sethos’ I. enthielten, ganz wie bei dem Flaminius. Aber auch 
mit dieser Erkenntnis würden wir uns noch nicht in diesem verderbten 
und verstümmelten Texte zurechtfinden, käme uns nicht ein besonderer 
Umstand zu Hilfe, der strenge Bau solcher Inschriften. Derartige Prunk- 
inschriften sind nach einem festen Schema gebaut, über das man nicht 
hinwegsehen darf. Bei den Obelisken, die eigentlich ja nur die Namen 
des Königs tragen, spricht es sich in der Art aus, wie zwischen diese 
Namen Zusätze eingefügt werden, die den König verherrlichen, ein oder 


zwei längere in der Mitte, ein kurzer wie Arol am Ende. 


Bezeichnet man die fünf Namen der Könige mit Ziffern, so er- 
gibt sich nun für den Flaminius folgendes Schema’: 


Mittelzeilen Sethos’ I. 
|} N u 2: tz Nwm ä Z t 
Bun usatz | 5 | usatz 
I: I 2 ge ö Z R NV B Z atz 
Sr) usatz 5. |, Zusatz 
I: 1. 2. 3. 4. | Zusatz | (N) 5. | Zusarz 


Mittelzeile Ramses’ II. 


IN an USW. ER 


wm 5, Zusatz. 
num DDD wm 


RK 


IV AR Zusatz 


wiedergegeben. Aber was ist das für ein Name? Die Annahme der ersten Ägypto- 
logen, es sei der Atum, steht, wie mir Serne gezeigt hat, auf sehr schwachen Füßen, 
wieviel man auch darauf gebaut hat. 

! Andere Obelisken der gleichen Zeit haben ein anderes Schema. Sehr ähnlich 
dem unseren ist das der jetzt in London und New York befindlichen Obelisken, die 
ebenfalls von Ramses II. und aus Heliopolis stammen: 


I. | 4. | Zusatz | 5. | Zusatz | 4. 5. | Zusatz 
oder r. | 4. 2. 5. | Zusatz 4: 5. Zusatz 
oder ı. | 4. | 3 eZusatze | AR: | Zusatz. 
nz 
Hierbei erhält 4 bei der Wiederholung ebenso wie auf dem Flaminius en —— 


als einleitenden Titel. 
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Seitenzeilen Ramses Il. 


Il: ı. | Zusatz | 4.5. Dee Ne Zusatz 
Be. N esatzi nd. 5. | 32 | A 5. | Zusatz 
IT: ı | Zusatz | 4. 5. | Zusatz | Aus, Zusatz 
Ber 2. Au Zusatz | 4. 5. | Zusatz 
HI1l: ı. | Zusatz | 4.5 Zusatz | 4. 5. Zusatz 
BER R| 25 4. 5. | Zusatz | 4. 5. | Zusatz 
IV 1: ı. | Zusatz | 4.5 Zusatz Wan. | Zusatz 
nn PN 3: 14. 5. | Zusatz | 4.5: | Zusatz. 


Dabei erhält der Name 4 bei der Wiederholung als ein- 


leitenden Titel ein — statt des „£. 


Bei dem Namen ı steht das ls oder in den ersten 


Zeilen, während die dritten Zeilen in I, II, III den König als den 
»Sohn« eines Gottes bezeichnen. — Im Zusatz am Ende der 


Zeilen steht auf S. II, II, IV in der ersten Zeile Ile 


in der dritten Na: auf S. ı steht in beiden Zeilen S 
ern. 


Wir dürfen annehmen, daß dieses Schema des Flaminius auch für 
unsern, ihm jedenfalls nahe verwandten Obelisken gegolten hat, denn es 
ist Ja undenkbar, daß in zwei zueinandergehörigen ägyptischen Denk- 
mälern die charakteristischen Schilder der Königsnamen sich dem Be- 
schauer nicht an dem gleichen Platze gezeigt hätten. Und in der Tat zeigt 
die Südseite I auch trotz aller Verstümmelung noch den einen charakte- 
ristischen Zug dieses Schemas, die zweimalige Setzung der Namen 4 
und 5 und ebenso steht es vielleicht auch in Unbestimmte Seite III. Den 
andern besonderen Zug, den Zusatz zwischen ı und 4 zeigen noch 
Südseite I, Unbestimmte Seite III, Ostseite 1. 

Gehen wir nun die einzelnen Zeilen an der Hand dieses Schemas 
durch. Ich drucke dabei den Text so, daß ich ihn nach diesem Schema 
einteile und den ursprünglichen Wortlaut des Ganzen, soweit er sich 
angeben oder vermuten läßt, durch die danebenstehende deutsche Über- 
setzung andeute; so bekommt der Leser gleich ein deutliches Bild von 
der merkwürdigen Verstümmelung, die der Text erfahren hat!'. 


! Ich ändere dabei an dem Text des GeLEnIUs nur, was selbstverständlich ist. 
Die mancherlei anderen Änderungen, die man vorgeschlagen hat. übersieht man in 
€. U. Crarzs neuer Ausgabe des Ammian. 


180) 
wo 


Sitzungsberichte 1914. 
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Die Längszeilen. 
Südseite I. 


ı. Horus: »der starke Stier, von ArtönnwNn‘ KPATEPÖC, @InAAHEHC, Yiöc 
der Wahrheit geliebt« “Hpunoc, 
Zusatz: Re, der die Götter ecorennHToc, KTICTHC TÄC OIKOYMENHC 
bildete und die beiden Länder 
gründete 
4. Der König von Oberägypten und ön "Haıoc tIPoeKPınen, Änkımoc "“Apewc 
König von Unterägypten: »stark 
an Wahrheit ist (?) Re, erwählt 
von Re« 
5. Der Sohn des Re: »Ramses, ge- sacınevc "PamectHc 
liebt von Amon« 
Zusatz: unter dessen Sohlen & rmAca YrIoTeTartaı H TA META AnkÄc 
alle Länder liegen ... in Stärke KAl BAPCOYC 
und Kraft 
4. Der Herr der beiden Länder: 
»stark an Wahrheit ist Re, er- 
wählt von Re« 
5. Der Sohn des Re: »Ramses, ge- Bacınevc "PamectHc 
liebt von Amon« 
Zusatz: der Sohn des Chepre, Haiov maic, Alwnösıoc. 
mit Leben beschenkt ewiglich. 


Der erste Name ist hier doppelt vertreten; wie oben (S. 255) bemerkt, 
mußte hier als in der ersten Zeile der Seite eınanfeHc stehen, das vioc 
“Hpwnoc hat sich aus einer dritten Zeile hierher verirrt. Die Über- 
setzung einanHenc ist übrigens nicht genau, denn der ägyptische Ausdruck 


RUllg bedeutet »von der (Göttin der) Wahrheit geliebt«. 


Der Zusatz seorennHToc KTIctkc TAc olkoymenHc ist die Wiedergabe 
@ Ve . 
des ’ANNTTIMEZE »Re, der die Götter bildete, der die beiden 


länder gründete«, das an gleicher Stelle dreimal auch auf dem Fla- 
minius steht (13, Il ı, IVı). Dabei ist es interessant, daß der Übersetzer 
das RC ms ntrw »Re, der Bildner der Götter« nicht verstand, denn er 
faßt es als »von den Göttern erzeugt auf« und läßt den ihm dazu 
nicht passenden Re fort. In Wirklichkeit bedeutet die Phrase, daß 
der König, der die Götterbilder der Tempel herstellen läßt, darin dem 
Re gleicht, der einst die Götter selbst gebildet hat. 

Daß die — »die beiden Teile Ägyptens« mit » Welt« übersetzt 
werden, entspricht dem Gebrauch von in der späten Schrift. Übri- 


m 
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gens ist auch unten (Unbest. I) der »König beider Ägypten« zu einem 
BacıneYc oikoymenhc geworden; die engen Verhältnisse der ägyptischen 
Urzeit waren dieser Epoche unverständlich geworden. 


Vor dem Namen 4 sind, wie fast immer, die dazugehörigen Titel MA 


fortgelassen. Über ön “Haıioc mpoekrınen siehe oben S.253. Für Änkımoc 
“Arewc usw. wird nach Östs. I, Unbest. III zunächst Aakımoc ala Ton "Area 
zu lesen sein und auch das ist schwerlich das Ursprüngliche. Denn 


wie man sich auch oly denken mag, zweifellos ist, daß darin von 


der Anheeıa die Rede ist und nicht von Aruc. Ich möchte daher ver- 
muten, daß die Übersetzung ursprünglich Änkımoc AIA TAN Änheeian ge- 
lautet hat; der König wäre dabei als »durch die Wahrheit stark« ge- 
dacht gewesen; er regiert, weil das Recht (denn das bezeichnet m3“t) 


ihm zur Seite steht. Ob eine solche Übersetzung des oly- bei der 
das © ganz ausfällt, genau wäre, stehe freilich dahin'. 


Beim fünften Namen gibt er hier und ebenso bei dessen Wieder- 
holung das »Sohn des Re« durch sacıneYc wieder und schenkt sich 
das »von Amon geliebt« ganz: an andern Stellen hat er “Halov ralc 
(Unbest. II,. III) und ön "Ammwn eınei (Osts. I), On Ammwn Ararık (Süds. III). 

Den Zusatz & mAca YTIOTETAKTAI KR TA META Ankfc Kal eArcoyc kann 
ich nicht genau mit einer ägyptischen Phrase identifizieren; ähnliche 
gibt es freilich in Menge. Am nächsten steht scheinbar das 5 | — 


BR. N nn ‚ »unter dessen Sohlen die ganze Erde liegt«”’, das 
=> ==> N 


in der Titulatur Thutmosis’ I. vorkommt, aber wahrscheinlicher ist es, 


R a R P —— m oa 
daß einer der so häufigen Sätze vorlag, wie: — ni! ‚ »unter 
—— Ill a 


dessen Sohlen die Länder und Fremdländer liegen«’, — al 4:0 
U I EA 


u NN »unter dessen Sohlen alle Länder und alle Fremdländer 
Se 


vereinigt liegen«' usw. Der Zusatz metA AnkAc Kal eArcoyc fehlt frei- 
lich bei diesen Sätzen; daß er aber auch hier bei besonderer For- 
mulierung vorkam, zeigt die Stelle einer Inschrift Amenophis’ Ill.: 


' Diese vierten Namen der ägyptischen Könige harren noch immer der Deu- 


tung; sicher steht nur, daß das © in ihnen am Ende zu lesen ist, daß also der König 
nicht selbst »Sonne« heißt, sondern daß vielmehr von der Sonne etwas ausgesagt wird 
- ER: nn - + 2 en 

(»stark an Wahrheit ist Re« oder ähnliches). — Die Rosettana gibt das It R im 
Namen des Ptolemäus Epiphanes auffallend genug mit & 6 Haioc EAwKen THN NIKHN 
wieder; man müßte schon seltsame Kunststücke machen, um diese Übersetzung zu 
erklären. 

2 Urk. IV 86. 

° Karnak, Tempel Ramses’ IN. 


* Kairo, Alabasterstele Sethos’ ]. 


nD 
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pi 


ERS I 


»... die mir unterworfenen 


unter meinen Sohlen in Stärke und a 
Der Endzusatz “"Hrioy maic, Alwunösıoc findet sich auf dem Flami- 


ua SB. 


Unbest. I) genauer wieder. 


Das Nr gibt er anderswo (Süds. II, 


Südseite II. 


ı. Horus: »der starke Stier, der 

über die Wahrheit zufriedene« 

Der Herr des oberägyptischen 

und des unterägyptischen Dia- 

dems: »Month für das Land, 
der Ägypten schützt« (?) 

3. Horus, der über den Gegner 
teiumphiertite.. 2a. 

4. Der König von Oberägypten und 
König von Unterägypten: »mit 
dauernder Wahrheit ist (?) Re«, 

Zusatz: (nicht sicher here 
stellen) 


19} 


er hat es gemacht 
5. Der Sohn des Re: 
liebt von Ptah« 
Zusatz: von Re Harachte (?) 
geliebt 


»Sethos, ge- 


Die Zeile ist eine solche Sethos’ 1. ; 
bemerkten mit dessen vier ersten Namen beginnen. 


beiden ersten erhalten. 


(S. 254) bemerkt, offenbar das 2 


Anönnwon 


Der erste, 6 Ectwc Er’ AnHeelac, 


u wieder: der Übersetzer denkt 


KPATEPÖC, Ö 
ANHBEIAC 
AECTIÖTHC AIAAHMATOC’ TAN ÄITYTITON 


AOFZÄACAC KEKTHMENOC 


ö AraaonolAcac HnioY TIÖRIN Kal KTICAC 
THN AOITIHN OIKOYMENHN KAl TIOAYTI- 
MAcac TOoYc En Haloy TIöneı BeoYc 
ANIAPYMENOYC 


n "Haioc inet 


sie muß also nach dem S. 254 
Davon sind die 
gibt wie oben 


an den wörtlichen Sinn »auf der Wahrheit ruhend« und faßt dies als 


»auf der Wahrheit begründet«, 
Rechte fußt. 


ist diese Übersetzung 


Bedeutung »zufrieden 


doch schwerlich richtig, denn 
[N 


ein König, dessen Herrschaft auf dem 
So gut ägyptisch nun ein solcher Gedanke auch ist, so 


a ist in der 


sein mit etwas« so gut und so oft belegt, daß 


man es auch in unserer Phrase nicht anders wird fassen dürfen’. 


! Mar. Karn. 35. 


Was ihr Sinn ist, zeigen Stellen wie Mar. Dend. II 74b. wo der König »ein 


trefflicher Richter, 


er 
= 


2 der an der Wahrheit Freude hat« 


heißt. oder Mission V 592 
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Bei dem zweiten Namen ist der Titel M »Herr des oberägyp- 


tischen und unterägyptischen Diadems« gut mit AecmöTHc AIAAHMATOC 
wiedergegeben. Was dahinter als eigentlicher Name steht, An Airyr- 
TON AOZÄCAC KEKTHMENoc ist verderbt; man hat dafür T. A. eynAzac vorge- 
Sean. vielleicht richtig, denn was ee dem Obelisken vorlag, mag das 


hm Z go Fort Month für das Land, der 
Ägypten schützt« gewesen sein, in auch auf dem Flaminius (I, 2) 
als zweiter Name Sethos’ I. vorkommt'. Für gewöhnlich gehört mk 


kmt in den zweiten Namen Ramses’ II. und unser Text übersetzt es 
da (Unbest. I) mit öc &eYnazen AirvrTton. 


Der Zusatz, der auf die fehlenden Namen 3 und 4 folgte, ist so 
lang, wie er es bei den Sethoszeilen auch auf dem Flaminius immer 
ist. Sein Anfang ö Ärnaomoikcac “Haiov rıönın hat auf dem Flaminius 


mehrere ähnliche Seitenstücke, so das > Ne & ne an 


R : : un . Re Hi 
Denkmälern in Heliopolis« (III, 2), das N 13 N 
»der Heliopolis durch große Denkmäler herrlich macht« (IV, 3); auch 
das AN 1 »der Heliopolis für seinen Bewohner (den 
Gott) herrlich macht« (I, 2) könnte man heranziehen. 

Das KTicac TAN roImHN OIKOYMEnHN Wird wieder wie oben S. 256 ein 
Se __ »der die beiden Länder gründete« wiedergeben: das noımA ist 


—— 


wohl ein müßiger Zusatz des Übersetzers: die übrige Welt, d.h. die 
außerhalb von Heliopolis. 


Für die »reiche Ehrung« der »in Heliopolis aufgestellten Götter« 
gibt es auf dem Flaminius kein Analogon. Ich wage die Phrase nicht 


herzustellen, die &n “Haioy TIöneı eco) Anıapymenoı dürften die FI3 


. <Uu> . 
sein. Das mm »er hat es gemacht« der Sethoszeilen, das Unbest. II 
u 
erhalten ist, fehlt hier. Der erforderliche Name 5 ist ausgelassen, dagegen 
2 i ee N ÖCD 
ist sein Zusatz ön “Hnioc eınel erhalten, der etwa dem N R von 


II 2 des Flaminius entsprechen wird. 


(Dyn. 18), wo es Epitheton des Thoth ist; es soll den gerechten guten Richter be- 


o = 
zeichnen. Auch das nicht seltene Di © (Wien, Grabst.90; Turin, Statue 74 u.ö.), 
aan 


bei dem das OÖ Hermapions Auffassung ausschließt, genügt schon, um unsere bisherige 


, : 
Übersetzung sicherzustellen. 


! Vgl. auch Brussc#-Bovuriant, livre des rois, S. 60 (aus Abydos); der gewöhn- 


liche zweite Name des Königs paßt gar nicht. 
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Südseite III. 


ı. Horus: »der starke Stier, der Arönnwn’ Krateröc, “Haiov maic 
Sohn des Chepre« 


Zusatz. res Diele TTAMBETTÄC 
4. Der König von Oberägypten ön “Haioc rpo&kPınen Kai "ApHc Änkı- 
und König von Unterägypten: MOC EAWPHCATO 


»stark an Wahrheit ist(?) Re, 
erwählt von Re« 
5. Der Sohn des Re: »Ramses, ge- _ 0Y TA ÄraeA EN TIANTI AIAMENEI KAIP® 


liebt von Amon« ön "AmMmWN ÄFATIA 
Zusatz: der das Haus des TmMHP@CcAC TON NEWN TOF ®OINIKOC ÄFA- 
Phönix mit seinen Herrlich- eON 


keiten gefüllt hat 
4. Der Herr der beiden Länder: 
»stark an Wahrheit ist Re, er- 
wählt von Re« 
5. Der Sohn des Re, »Ramses, von 
Amon geliebt« 
Zusatz: mit Leben beschenkt & oi 
wie Re. 


ZWÄC XPÖNON EAWPHCANTO. 


{0} 
© 
5 


Über den ersten Namen 'Haioy maic s. oben S. 253. Das manmserric 
»hell leuchtend« wird der Rest des fehlenden ersten Zusatzes sein; 
man denkt an einen Vergleich des Königs mit dem Sonnengotte. 


Der vierte Name liegt vollständig vor, wenn auch in entstellter 
Form (vgl. S. 253), und vom fünften ist wenigstens der Zusatz » geliebt 
von Amon« erhalten. Aber an die Stelle des »Ramses« hat sich etwas 
eingeschlichen, was hier gewiß nicht hergehört. Und in der Tat dieses 
0Y TA AraeA EN TIANTI alameneı Kaıp® findet sich in einer der Sethoszeilen 


des Flaminius (Il, 2) in der Fassung ww = = ) tof » dessen Denkmäler 


immer und ewig bleiben« als der zweite Name dieses Königs; es wird 
also dieser Name des Sethos sein, der sich aus einer der Mittelzeilen 
unseres Obelisken hierher verirrt hat. 


Der Zusatz des fünften Namens TmAHPWcAC TON NEWN TO? »OINIKOC 


u 
Arae®n kehrt genau so auf dem Flaminius wieder, als ESIN 
Ze 


ww Te a N B 
ll »der das Phönixhaus mit seinen Herrlichkeiten füllt« 
Q rn Ir 


(III, 3), und zwar an gleicher Stelle. 


Die wiederholten Namen 4 und 5 fehlen wieder ganz, aber der 


Schlußzusatz liegt offenbar in dem & of ecoi zwic xP6non EAWPHCANTO 
vor, denn ich zweifle nicht, daß dieser Ausdruck, der auch Unbest. I 
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wiederkehrt, die Wiedergabe des Nr ist, das an dieser Stelle zu 


stehen pflegt (Flaminius I ı. 3; IIı. 3; Iı; IV ı. 3)‘. Es zeigt uns, 
daß die Tradition diese rätselhafte Formel ältester Zeit als »mit Leben 
beschenkt« auffaßte”. Daß unser Text es daneben auch ungenauer 
mit Aiwnösıoc wiedergibt (Süds. I), kann bei der Art dieser Übersetzung 
nicht auffallen. 


Unbestimmte Seite I. 


ı. Horus: »der starke Stier, der Arönnwn’ KPATepöc, Yioc "Hpwnoc 
Sohn des Atum (?)« 
USAlZ 3 ne nn alter age 
4. Der König von Oberägypten Bacıneyc oikoymenHc 
und König von Unterägypten: 
»stark an Wahrheit ist Re, er- 
wählt von Re« 
5. Der Sohn des Re: »Ramses, ge- "PamectHc 
liebt von Amon« 
Zusatz: der Ägypten schützt öc &evanzen Airymton, TOYc Anno- 
und die Fremdländer bezwingt EENEIc” NIKACAC 
4. Der Herr der beiden Länder: 
»stark an Wahrheit ist(?) Re, 
erwählt von Re« 
Der Sohn des Re: »Ramses, ge- 
liebt von Amon« 
Zusatz: mit Leben beschenkt önHaioc einei, & TIOAYN XPÖNON ZWÄC 


on 


„ 


ewiglich. EAWPHCANTO BeDol. 
AECTIÖTHC OIKOYMENHC "PAMECTHC Alw- 
NOBIOC. 


! Eigentlich erwartet man an dieser Stelle nach dem Flaminius (vgl. S. 255) das 
“Hnlov mAic Alonögloc der ersten Zeile ganz wiederholt zu sehen. Statt dessen ist hier 
nur der Schluß übersetzt. 


2 


2 Die übliche moderne Übersetzung »Leben gebend« hat keine Begründung. 
Eine gute Bestätigung für die Übersetzung »mit Leben beschenkt« findet sich Mar. 


Nun WW 
Abyd. 133, wo die Formel so ausgesponnen ist: Ar J St A S 
a —x ı > 


I. wo also alle die guten Dinge, mit denen die Könige von den Göttern beschenkt 


werden, dem »Leben« beigefügt sind. — Was das = | dabei soll, weiß ich nicht, 
die übliche Übersetzung »bei mir« ist hier ansgeschee es findet sich auch sonst 
hinter solchen Göttergeschenken als S | (z.B. Six Temples pl. ır) oder l 
(LD Ill ı5ıra, zweimal). Ei 

So nach der Konjektur von Orrrrıend MÜLLER. 
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Nach dem was wir S. 255 bemerkt haben, verfährt der Flaminius 
so, daß er in der ersten Zeile jeder Seite den König »von der Wahr- 
heit geliebt« in der dritten dagegen »Sohn« eines Gottes nennt. Wenn 
hier in der Übersetzung der Unbestimmten Seite gerade umgekehrt das 
vioc HPpwnoc in der ersten und das oınanHerc in der dritten Zeile auftritt, 
so sieht man daraus, daß der Übersetzer die Reihenfolge der Zeilen ver- 
kehrt hat: er hat sie einfach so übertragen, wie sie sich ihm beim Um- 
schreiten des Obelisken darboten, wo ja in der Tat, wie der Flaminius 


3 2 T 
3 3 
zeigt, an einer Ecke zwei dritte Zeilen aneinanderstoßen: = 2. Wir 
I I 
STERZuBET 


werden unten (S. 266, 270) sehen, daß diese Annahme sich auch in 
anderer Weise bestätigt. 


Nach dem ersten Namen ist der Zusatz ausgefallen, denn es folgt 
sogleich sacıneyc oikoymennc "PamectHc, offenbar der Rest der Namen 4. 5. 


Dabei wird sacıneyc oikovmenHnc dem WA »König von Oberägypten und 
König von Unterägypten« entsprechen. 
Es folgt als Zusatz zu Namen 4. 5 das schon bei Süds. II erwähnte 
öc EoYnazen ÄlrYTITon TOYC Annoeeneic nikäcac, die Wiedergabe des Namens 2 
ae »der Ägypten schützt und die Fremd- 
länder bezwingt«. 


Die dahinter zu wiederholenden Namen 4 und 5 fehlen in der Über- 
setzung ganz. Der Zusatz zu ihnen ist gut erhalten, denn on “Haıoc 
eInel, W TIOAYN XPÖNON ZWÄC EAWPHCANTO eeoi gibt offenbar einen Ausdruck 


wieder, ‘ähnlich dem der im Flaminius IV 2 am Zeilenende steht: Yyr 


on, »geliebt von Atum, dem Herrn von Heliopolis, mit Leben 
beschenkt«; daß die Zeilenschlüsse auf dieser Seite ungewöhnlich ge- 
staltet gewesen sind, zeigt auch der Schluß von Zeile 3: vo “Haioy 
®INOYMEYOC. 

Was in unserer Zeile noch hinter allem stehen soll: aecmöTtkc oikoy- 


mEenHc PamectHc Aalwnösıoc gehört gewiß nicht hierher; es wird die Bei- 


schrift eines der Reliefs sein, die mit — beginnenden Namen 4 und 5 


und ein Nr dahinter; vgl. die Beischrift zum Königsbild auf dem 


Flaminius IV unten. 


! Demnach wird unsere Unbestimmte Seite die Westseite des Obelisken ge- 


wesen sein. 
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Unbestimmte Seite II. 


ı. Horus: der starke Stier ATtönnwNn’ KPATEPÖC 


2% Der Herr des oberägyptischen KYPIoc AlaaHMmATOC ANEIKACTOC 
und des unterägyptischen Dia- 
BemIsRe et ee. 

3. Horus, der über den Gegner 
brrumphiert: sa. an 2, 

4. Der König von Onaenen 
und König von Unterägypten: 
»mit dauernderWahrheitistRe« 

Zusatz: (nicht sicher herzu- & 
stellen) Bacınela, AccmötHc AirYmToY, Kal 


| ANAPIÄNTAC ÄNESHKEN EN TAAE TA 


EKÖCMHcEN HaloY TIönIN ÖMoIWc Kal 
i AYTON HAIoNn AECTMÖTHN OYPANOY 
er hat es gemacht CYNETEAEYTHCEN EPFON ÄTABON 
5. Der Sohn des Re: »Sethos, ge- Haioy maic BacıneYc 
liebt von Ptah« 
US ewig lebend. alwnösıoc. 


. Die Zeile gehört wieder Sethos I. und muß daher mit dessen vier 
ersten Namen begonnen und nach dem vierten Namen einen längeren 
Zusatz gehabt haben, als ihn die Ramseszeilen aufweisen. Das letztere 
ist in der Tat der Fall, und auch, daß die vier Namen dagewesen 
sind, ist klar, denn auf den Rest des ersten Namens folgt noch (wie 
bei Süds. II) unverkennbar der einleitende Titel des zweiten, KYPrıoc 


AIAAHMATOcC, d.h. NV 
— 


Ich hebe dies ausdrücklich hervor, weil man versucht ist, diese Zeile 
der Mittelzeile von Flaminius IV gleichzusetzen, in der nieht Sethos, son- 
dern Ramses II. der Nachwelt meldet, daß er den Obelisken vollendet 
hat: »seine Majestät hat dieses Denkmal schön gemacht für seinen Vater, 
damit er seinen Namen bleiben lasse im Hause des Re«. An den hier ge- 


brauchten Ausdruck ion »dies Denkmal schön machen« er- 


innert nämlich auch die hier an der gleichen Stelle vorkommende 
Phrase cyneteneYtHucen @pron Araeön. Aber das ist, wie gesagt, wohl 
nur Zufall, denn der sonstige Befund paßt in keiner Weise zu einer 
solchen Annahme. Und zudem hat das cynereneytucen Epron Araeon Hniov 
tale BacıneYc alwnößıoc auch auf den Sethoszeilen eine Phrase, der es gut 
entsprechen kann; es wird nämlich dem eigentümlichen Schlusse der 


Sethoszeilen des Flaminius entsprechen, dem an EN O8 Dumm 


! OrtrRr. MÜLLER vermutet [öc TON sejün- 
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»er hat (es) gemacht, der Sohn des Re, Sethos, der vom Ptah ge- 
liebte«'. Dabei wird das sacınevc hier den Königsnamen selbst er- 


setzen; das Alwunösıoc wird einem Schlußzusatze mit les entsprechen. 


Es bleibt noch der lange Zusatz zu erörtern, der zwischen diesem Ende 
der Zeile und den ersten vier Namen steht; es ist nicht leicht, sich darin 
zurechtzufinden, wenn auch die einzelnen Phrasen zum Teil kenntlich sind. 
Mit Aneikactoc weiß ich nichts anzufangen. Das Folgende hat GELENIUS 
offenbar als »dem der Herr Ägyptens Statuen aufgestellt hat« verstehen 
wollen und dementsprechend geändert; es ist gewiß öc oder dc TÜn se@n 
zu lesen: »der Götterstatuen in diesem Königsschloß aufstellte«. Das 


ist die Wiedergabe einer Phrase wie N Nas — Al Is: en = 


»der die Götter in ihrer Gestalt im Schlosse bildete« (Flaminius IV 3); 


dabei ist die Übersetzung des IIL2 mit eacıneia wohl zu bemerken. 


a 
; bIL] 


Das aecnötkce Airyrıtov weiß ich nicht unterzubringen, denn ein 
vereinzeltes —- paßt hier nicht hinein. Aber was dann folgt kai Eröc- 


MHceN Hanioy TIönın ÖMolwc Kal AYTON HAIoN AECTIÖTHN OYPANOY erinnert 
sogleich an einen Zusatz, der auf dem Flaminius Il 2, und zwar 


ebenfalls in einer Sethoszeile steht: $ N N | N 3 mm + —— 17] N vun 


N) »der Heliopolis herrlich macht für seinen Insassen, und es 
Bee 


reinigt für Re, seinen (der Stadt) Herrn«. Ich möchte glauben, daß 
das wirklich die flüchtige und unrichtige Wiedergabe eines solchen 


al . ==> . v .. . ” 
Satzes sein soll; statt wird der Übersetzer den gewöhnlichen Titel 


tt 


SG, 
des Re zu sehen geglaubt haben. 
lot) 
Vz — — zz 


Unbestimmte Seite III. 


ı. Horus: »der starke Stier, von Armönnwn’ eInanHeHc 
der Wahrheit geliebt« 
Zusatz: Herr der Jubiläen, AecmöTtHc xpönwn Kal HeAIcToc 6 TÖN 
wie sein Vater Ptah-Tatenen BEÖN TIATHP 
4. Der König von Oberägypten und rroekpınen AIA TON "Area 
König von Unterägypten: »stark 
an Wahrheit ist (?) Re, erwählt 
von Re« 
5. Der Sohn des Re: »Ramses, ge- BAcCIneYc TIATXAPHC 
liebt von Amon« 
TUSatZE 9 ER 


! Diese Übersetzung ist nicht ohne Interesse, denn dieses wwm ist dasselbe, was 
ee 


uns am Schluß der großen Widmunsgsinschriften quält: wm a ertemmer:, 
a (61076) an _ 


Erman: Die Obeliskenübersetzung des Hermapion. 265 


4. Der Herr der beiden Länder: 
»stark an Wahrheit ist Re, er- 
wählt von Re« 
5. Der Sohn des Re: »Ramses, ge- “Haioy raic 
liebt von Amon« 
Zusatz: von Re (?) geliebt. xai ymö “Haioy »ınoYmenoc. 


Auf den klar erhaltenen ersten Namen folgte offenbar das, was 
im Flaminius Iı, IIlı ebenso als Zusatz darauf folgt: ENT 


On »Herr der Jubiläen, wie sein Vater Ptah Tatenen«, eine Phrase, 
EN 


die auch als erster Name Ramses’ II vorkommt. Es wird demnach zu 
lesen sein: Aecnöthc xpönwn [ömolwc| Kal" HoAıctoc 5 TON ee@n mratAp. Es 
ist dasselbe, was die Inschrift von Rosette mit KYPIoc TPIAKONTAETHPIAWN 
KaeArıep ö Heaictoc d merac wiedergibt; das ist wörtlich übersetzt, wäh- 
rend unsere Übersetzung den Griechen den Sinn verständlicher macht. 

Hinter den Resten des Namens 4 (mpo&krınen aıA Ton Area vgl. oben 
S.253) folgt ein rätselhaftes sacınevc marxarHc, gerade da, wo Süds. I sacı- 
neyc "PamectHc steht. Ich möchte glauben, daß auch hier so zu lesen 
ist; GeLenıus wird eine Entstellung des Namens in ein ihm verständ- 
liches Wort verbessert haben. 


Dann ist alles fortgelassen oder fortgefallen bis auf das “Haior 
mAlc, d.h. das ES des fünften Namens und einen Endzusatz, den 


gewiß erst GELENIUs mit einem kai angeknüpft hat. 


Ostseite I. 
1. Horus: »der starke Stier, der Arönnwn' Kpatepöc, HPwnoc Yiöc 
Sohn des Atum (?)« 
Zusatz: aufgezogen von Re(?), ön “Haioc ArarHcen, ON oi eeol Eri- 
... von den Göttern MHCAN 
4. Der König von Oberägypten und 5 mAche rÄc BacıneYwn, ön Haioc TIPo- 
Unterägypten: »stark an Wahr- EKPINEN, D ÄnKIMOC AIA TON APcA 
heit ist Re, erwählt von Re« 
5. Der Sohn des Re: »Ramses, ge- sacıneyc, ön "Ammwn eine 
liebt von Amon« 
USatzE ee 
4. Der Herr der beiden Länder: 
»stark an Wahrheit ist Re, er- 
wählt von Re« 
5. Der Sohn des Re: »Ramses, ge- 
liebt von Amon« 
USA 


KAl Ö TIAMGEFTHC CYTKPINAC AIWNION 
BACINEA. 
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Es handelt sich, wie das “Hpwnoc vYiöc zeigt, wieder um eine dritte 
Zeile, die der Übersetzer aber als erste der Seite gerechnet hat; er 
schreitet eben weiter um den Obelisken herum und kommt dabei, wie 
die Skizze auf S. 262 zeigt, in der Tat zu einer dritten Zeile. 

Der Anfang des Textes ist hier leichter zu scheiden als sonst. 
Der erste Name liegt klar und vor dem gut erhaltenen vierten steht 


sogar noch das WA als 6 mAcHc rAc Bacırneywn. Zum fünften Namen 
an 
gehört das sacıneyc (statt eacınevc "Pamectuc) und das on ‘Ammwn oinei. 


7 Ba 2 s rn m D&D 
Das ön “Haioc ArüorHkcen wird einem Ausdruck wie vun DR me 
MWM rn 


DS © —ge 
| »aufgezogen von seinem Vater Amon«', m »aufgezogen: 
NWM 


MM 


von Atum«’, entsprechen. Dagegen sehe ich nicht, welche Phrase 
das ön oi eeol Erimucan wiedergibt. 

Die Worte am Schluß sind hoffnungslos verderbt: dem mamserrAc 
begegneten wir schon oben Süds. II. 


Die Beischriften der Bilder. 


Wenden wir uns nun zu den kleinen Texten, in denen wir, wie 
oben (S. 252) bemerkt, die Beischriften der Reliefs des Obelisken zu 
sehen haben, so ergibt sich hier ein Unterschied gegenüber dem Fla- 
minius. Auf diesem tragen die Reliefs der Seiten I—IlI die Namen 
Sethos’ I. und nur die Seite IV, bei der auch die Mittelzeile von 
Ramses II. stammt, hat auch in den Reliefs dessen Namen. Auf un- 
serm Obelisken ist das anders, denn sowohl auf der Südseite, als 
auch auf der Unbestimmten Seite ist der sacınevc "PamectHc genannt”. 


Vor Südseite I. 


Nerei "Hnioc Bacınel "PAmectH" ACAWPHMAI COI TTÄCAN OIKOYMENHN” METÄ 
XAPAC BACINEYEIN, ON Hanioc einei. 

Die Lesung, wie sie uns hier der Fuldensis im Gegensatz zu 
GerenIus gibt (vgl. S. 249), ist zweifellos richtig, denn wir haben offen- 
bar eine der bekannten Götterreden, in denen dem Könige alles Gute 
zum Lohne überwiesen wird. Der Anfang wird ganz so gelautet haben 


wie auf den unteren Bildern des Flaminius (I, I, II) IN l Sa 


! Obelisk des Lateran, UnGArerrı Taf. ]. 

® Obelisk von Konstantinopel, Urk. IV 587. 

® Das kann einen sehr einfachen Grund haben: der Flaminius war bei Sethos’ 
Tod auf drei Seiten ganz vollendet, bei dem Obelisken des Hermapion fehlten dagegen 
noch die Inschriften der Reliefs. 

* Da er TIÄCHe rÄc BacıneYwn sagt, wird man wohl auch hier den Genetiv her- 
stellen müssen. 


ni ” ” - - . 
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IN »Es sagt Harachte, der große Gott: ich habe dir ge- 


geben ...« Auffällig ist, daß in die Übersetzung dieser Stelle noch 
der Dativ sacınei "PamectH eingeschoben ist, was ganz gegen den Gebrauch 
dieser Formeln ist, denn der Königsname steht auf diesen Bildern 
immer nur isoliert als Überschrift zu dem opfernden König. Es ist 
das eine Freiheit des Übersetzers, die sich einfach erklärt: er mußte 
den Namen hier einfügen, da der Satz sonst hier, wo ihm das erläu- 
ternde Bild fehlte, unverständlich gewesen wäre. Ebenso verfährt er 
auch unten (S. 268). 


IWW n 4 
Sehr interessant ist, daß das Na hier und im folgenden drei- 
Au) 


mal mit dem Perfektum Aacawpumaı wiedergegeben ist: es zeigt, daß 
auch in diesen Formeln die n-Form des Verbums die abgeschlossene 
Handlung bezeichnet. Der Gott gibt dem Könige nicht erst jetzt und 
in Zukunft seine Gaben, er hat ihn bereits damit ausgestattet, als er 
ihn schuf. 


Was der Gott dem König gegeben hat: TIAcan oIKoYMmEnHN METÄ XAPAC 


sacınevein gibt klar einen Satz wieder wie: Aetff=jolllel 


N ®\ »ich habe dir Jahre gegeben bis zur Ewigkeit und das König- 
ad 


tum der beiden Länder in Freude«', ZN »ich 


habe dir das Königtum der beiden Länder und die Jahre des Horus 

a als 5 2 
0 EM »ich habe dir ein 
al I ad 


großes Königtum in Freude gegeben«. Die »beiden Länder« werden 
dem Übersetzer also wieder (wie S. 256 unten) zur »ganzen Welt«. 


——— 


& 0 Al 
in Freude gegeben«’ und | 
ee) 


Das noch übrige ön “Haioc einei wird bei dem Königsnamen ge- 
standen haben, den der Übersetzer in die Götterrede eingeschaltet hat. 


Nach Unbestimmte Seite 1. 


Das AecnöTHc oikoyMmenHc "PamectHc Alwnögıoc ist die Beischrift der 


Königsfigur (vgl. oben S. 262). 


Vor Unbestimmte Seite II. 
"Hnıoc. 8EÖc MErAC, AECTIÖTHC OYPANOY' ACAWPHMAI COI BION ÄTIPÖCKOPON. 


Wieder eine Götterrede, bei der aber das aereı nicht gesetzt ist, 
so wie in den Beischriften auf den obersten Bildern des Flaminius: 


ZZ Uck.S1V, 0570,@. 
2 Luxor, Kolonnade des Haremheb. 
® Karnak, Chonstempel, Relief Ramses’ XII. 
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Die Titel des Sonnengottes eedc merac, AecmötHhce oYpano? geben genau 
das übliche lo >» wieder. 

FT 

Die Rede selbst aeawpHumai coı sion Äröckoron entspricht gewiß 
NW 

dem üblichen Ns »ich habe dir Leben und w$ gegeben«. Auf 
> 

Grund dieser Übersetzung nehme ich an, daß das uns so unendlich 

oft begegnende ws etwas wie »Genuß« bezeichnet; ein ei wird 

»Leben und Genuß« sein, ein Leben, das immer Genuß bietet, eben 


ein sloc Artpöckopoc. Dazu paßt der sonstige Gebrauch von | vortrefflich. 


Vor Unbestimmte Seite III, 


"Hnıoc, eeöc, AECMÖTHC OYPANOF, "PAMEcTH BACINEI" AEAWPHMAI TO KPÄTOC 
KAl THN KATÄA TIÄANTWN EEOYCIAN. 

Die Einleitung der Götterrede wie bei der vorigen; wenn der 
Gott hier nur eeöc heißt statt o. merac, so ist das natürlich ein Fehler. 
Den Namen des Königs hat der Übersetzer ebenso wie oben S. 267 
in die Rede eingefügt. 

Die Worte des Gottes aeawpnmai [coı| TÖ KPAToC Kal THN KATÄ TTÄNT@N 


MW A 


ezovcian entsprechen gewiß einer der häufigen Formeln wie Ne my 
> II II 


wm 


© _ >ich habe dir Kraft und Sieg (eigentlich Stärke) gegeben«, wo- 


bei dem Ant und n/At meist noch ein I zugefügt wird, so daß der 
Gott wörtlich »jede Kraft und jeden Sieg« verleiht. Man könnte 
denken, daß das kartA manton diesen Zusatz —I wiedergeben soll, der 
in der Tat zuweilen nur bei dem zweiten Gliede, dem nAt steht, 
wahrscheinlicher ist mir aber, daß Hermapions Text so lautete, wie 


} i 5 Sr ad Z 

auf einem Bilde der gleichen Zeit in Abydos zu lesen steht: Wa ww 
2 Sn 

MM 
m . 5 r , ee . 
© „=>.a | »ich habe dir Kraft und Stärke gegen jedes Land ge- 
Sn 4 
geben«°. Eine ähnliche Stelle hat — »gegen alle Länder «°. 


all 


1 


Mission XV pl. 21,74; LD Ill ızra. 
® Mar. Abyd. I Append. B, Tabl. zoD. 
Luxor, Kammer V (Amenophis III.). 
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Vor Ostseite I. 


0 A® Hnlioy TIönEWC, MErAC OEÖC ENOYPÄNIOC. 

Man darf diese Bezeichnung des Sonnengottes nicht als »der große 
himmlische Gott von lleliopolis« fassen. Vielmehr ist merac eeöc Enov- 
pAnıoc wieder die Übersetzung des gewöhnliehen Epitheton ae und 


L 


6 Av “Haloy mönewc entspricht genau dem von Sernue erkannten Beiwort 
SZ 


13 »Heliopolitaner'«, das der Atum trägt; davor wird en Eee 


»Atum, der Herr der beiden Ägypten« ausgefallen sein. 


Verhältnis zum Flaminius. 


Und nun können wir endlich die Frage beantworten, die wir oben 
(S. 249) unentschieden ließen, ob unser Obelisk wirklich, wie man es an- 
nimmt, der Flaminius selbst ist, oder nur ein Seitenstück desselben, 
das einen ähnlichen Wortlaut hatte. 

Die auffallendste Ähnlichkeit zwischen beiden bietet sich zwischen 
der Südseite unseres Obelisken und Seite III des Flaminius. Hier sind 
beiden gemeinsam: 


& a : u n S 
in Zeile ı: an gleicher Stelle SANT BEOFENNHTOC KTICTHC 
== 
TÄC OIKOYMENHC; 
” ” ” - Bene R LE L N 4 ’J J 4 
in Zeile 2: die beiden ersten Namen: a 8 ECTWC Er ÄAnHBelac 
D&D 
ZZ Saerich > r - ea 
und —& _ TAn Airynton (eynAzac|; auch das 
ze] A : (06) 


18 kann an das an gleicher Stelle stehende 5 Araaomoıhcac "Haioy 


TTönIN erinnern; 


FR, } 9 STN 7 a | AS a 
in Zeile 3: den zweiten Zusatz SS IN N lin pa 


TIAHPWCAC TON NEWN TOT WOINIKOC ATAODN. 


Aber über diese Punkte geht es auch bei diesen Seiten nicht hinaus 
und alles andere stimmt nicht. Man vergleiche: 
in Zeile ı: oınanftenc Yiöc Hrwnoc statt »geliebt von Re«; & mAca 
YTIOTETAKTAI H TA META Ankhc Kal eAPcoyc statt »groß an Namen 
in jedem Lande wegen der Größe seiner Siege«; 
in Zeile 2: 6 Araaomoıfcac Hnioy TIönın Kal KTICAC THN AOITIHN OIKOYMENHN 
Kal TIOAYTIMHcAC TOYc En Hnloy TIönei 8eoYc AnıapyYmEnoyc statt » treff- 
lich an Denkmälern in Heliopolis, dem ewigen Sitze, ähnlich 
den vier Pfeilern des Himmels, bleibend und dauernd bei dem 
Heiligtume des Re, indem die neun Götter über sein Tun zu- 


& 


r 
! Die volle Schreibung nSll kennen wir aus den Pyr. 
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frieden sind«. Ferner: ön “Haioc oinel statt »geliebt von den 
Seelen von Heliopolis«; 
in Zeile 3: “Haioy maic statt »Sohn des Seth«. 

Mit der Unbestimmten Seite des Hermapion berührt sich S. I 
des Flaminius, wenn man, wie das ja nach dem S. 262, 266 Bemerkten 
auch richtig ist, die Zeilen in umgekehrter Richtung miteinander ver- 
gleicht. Dann hat man: 

in Zeile ı des Flaminius und Zeile 3 des Hermapion: rl @INANHEHC; 


Ian] ; ’ ; Er 2 
— [hl ie AECTIOTHC XPOÖNWN [ömoiwe] Kal HeAIcToc öÖ TON 
Ss _oAN 


BEWN TIATHP; 


in Zeile 2: AN NT erinnert an Eköc- 


MHcEN Harioy TIÖnIN ÖMolwc Kal AYTON HAlIon AECTÖTHN OYPANOY. 
in Zeile 3 des Flaminius und Zeile ı des Hermapion: »Sohn des 
a | en! 
Ptah Tenen« viöc "Hpunoc: AND Se als erster 
a8 Ja Ill 


Zusatz, dc &oYaazen AirYTITon TOYc Annoeeneic NiKAcac als zweiter 
Zusatz. 
Aber auch dieser Ähnlichkeit stehen wieder Differenzen gegenüber: 
in Zeile 1/3: »mit Leben beschenkt« statt vmö “Hnioy eınoYmenoc; 
in Zeile 2: & AnapıAnTac ÄN&eHKen EN TAAE TA Bacıneia fehlt, dafür geht 
der Zusatz so weiter: »die Herren von Himmel und Erde freuen 
sich, indem seine Belohnungen verdoppelt sind wegen dessen, 
was er tut«; 

in Zeile 3/1: »mit Leben beschenkt wie Re« statt on “Haioc einel, 
Ö TIOAYN XPÖNON ZWÄC EAWPHCANTO BED|. 

Von der einen Zeile der Ostseite kann man erst recht nur sagen, daß 

sie auf dem Flaminius nicht vorkommt; ihre charakteristische Stelle 

on “Haıoc Hrürkcen, Ön oi eco) Erimucan hat auf ihm nichts Ähnliches. 

Und vollends bei den Beischriften der Reliefs ist zwar das äußere 
Schema das gleiche wie auf dem Flaminius, aber sonst ist ihnen nichts 
gemeinsam, was irgendwie charakteristisch wäre. Und überdies nennen 
sie, wie wir gesehen haben, durchweg den Ramses, während die Bilder 
des,Flaminius den Sethos nennen. 

Somit ergibt sich als sicheres Resultat, daß Hermapions Obelisk 
nicht der Flaminius ist; es ist ein anderer Obelisk des Sethos und 
Ramses aus Heliopolis, und es beruht nur auf einer alten Verwechs- 
lung, wenn Ammian oder sein Gewährsmann ihn für identisch mit 
dem von Augustus errichteten Obelisken hält'. 


! CuamrorLion war auch schon zu dieser Ansicht gekommen; der Hauptgrund, 
den er für sie anführte (Preeis S. ı34),. kann freilich heut nicht mehr gelten. 
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Charakter der Übersetzung: 


Es ist nieht ohne Interesse zusammenzustellen, wie Hermapions 
Text die einzelnen alten Titel und Phrasen wiedergibt, denn gerade 
in diesen Dingen bedürfen ja unsere Kenntnisse noch vielfach der Be- 
stätigung oder Berichtigung. Ich füge die Übertragungen der Rosettana 
und der Titulatur des Philopator' zum Vergleiche bei. 


N als Titel vor dem ersten Namen: Amörnnwn; — die Ros. läßt es 
unübersetzt. 
AECTIÖTHC AIaaHmaToc (Süds. II), KYPıoc aıaanmatoc (Unbest. II); — 
Ros. und Philop.: «YPioc sacıneion, was genauer ist. 

NA BACIAEYC OIKOYMEnHc (Unbest. I), ö mAcHc rAc Bacıneyan (Osts.I); — 

I 


Ros. und Philop. richtiger merac BacıneYc TON TE ANW KAI TON 


KATW XWP@N. 
“Haioy maic (Unbest. II. II), sacınevc (Süds. I, zweimal); — Ros. 
vioc To? “Haioy. 


AEcTörHe oikovymenHc (Beischr. nach Unbest. I); — die Ros. gibt 


II m 


»die beiden Länder« richtiger mit # Airyntoc wieder. 


— 


Kl ANÄ TTACAN OIKOYMENHN BacıneYeın (Beischr. vor Süds. 1). 
[= 


ÖN . .. TPoeKPınen (Süds. I. I); — Ros. und Philop. ön ... 
AANAAN i } ; 
EAOKIMACEN. 
| $ : 6 
—=Z Ar AECMÖTHc xPönwn (Unbest. III): — Ros. und Philop. genauer 
KYPIOC TPIAKONTAETHPIAWN. 
2] Ru = n { 7 5 
B gi Heaictoc 6 TOn ee@n mar#p (Unbest. IH); — Ros. und Philop. 
LESE EN 
“HeaicToc 6 MErac. 


ji AAKIMOC. 
Be KPATEPOC. 
Sl) 


OD D z = n „ E .. a x n n 
Ar Ö& oI eeoi zwÄc xPÖNON EAWPHCANTo (Süds. III); & monYNn xPönon ZwAc 
EAWPHCANTO eeoi (Unbest. I); Atwnösıoc (Süds. I; Unbest. II). 

3) 


sioc Ampöckorpoc (Beischr. vor Unbest. II). 


ATI: seorennHTtoc (Süds. I), unrichtig, vgl. S. 256. 


& == x n 7 . 
u Krieräc TÄc oikovmennHc (ib). 
= 

! Wırexen, Grundzüge und Chrestomathie der Papyruskunde, S. 138 (nach einem 
Münchener Papyrus): SPIEGELBERG, Catalogue General du musee du Caire, Demotische 
Inschriften S. 14 ff. (nach einem Dekret). 
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Kulls sinanHeHc (ib.), unrichtig, vgl. S. 256. 


x 3% ecroc emi Ttınoc (Süds. II), unrichtig, vgl. S. 258. 


| ER: N : Re 
ern oY TA Araek ... alameneı (Süds. II). 


SEE) 
en 


ÄNS— öc EeYnazen (Unbest. I). 


nıcäcac (Unbest. I). 


\ maHrwcac (Süds. II). 
| 
De AraeA (Süds. II). 
I 


Na MmetA xapAc (Beischr. vor Süds. ]). 


u N iz YmoTETaktaı (Süds. I). 


> AN Set META ÄnKÄc Kal eArcovc (Süds. ]). 
ab Sa 
NunAN & n 
man ST _N TO KPATOC Kal TAN Ezovcian (Beischr. vor Unbest. II). 
sZı®8a 


AMNAAA 
Nyon ACAWPHMAI coı (Beischr. vor Süds. I, vor Unbest. II). 
N) 


ala 4 & . f n 5 
SZ AecmötHc oYpano? (Beischr. vor Unbest. II), Enoyranıoc (Bei- 
—— 


schr. vor Osts. ]). 
7 merac eedc (ih.). 


Oo ö newc ToY »oinıkoc (Süds. III). 


4 


t 5 ch , . 
12 als Götterbeiname ö A» "Hniov monewc (ib.). 


8of EN TANTI Kaıp® (Süds. III). 


Man sieht, es ist das keine sorgsame Übersetzung, wie es die 
ältere der Rosettana war, sondern ein flüchtiges Machwerk, dessen 
Autor sich schon am ungefähren Sinn genügen läßt und der für die 
Feinheiten der theoretischen beiden Königreiche und der dreißigjährigen 
Jubiläen nicht mehr das nötige Verständnis oder den nötigen Respekt 
besitzt. 

Bedenkt man dann weiter, was in dieser Übersetzung alles‘ fort- 
gelassen ist und wie auch das ohne Konsequenz geschehen ist, so 


! Insbesondere sind die eigentlichen Königsnamen übergangen oder abgekürzt. 


Nur bei dem ersten Namen hat der Übersetzer das Amoanun KPATEPOC nie fortgelassen, 
wohl weil es eben der Anfang der Zeilen war; ebenso bewahrt er ja auch meist den 
Zusatz, der das Ende der Zeilen bildet. 


Ersman: Die Obeliskenübersetzung des Harmapion. 27 


gewinnt man wirklich den Eindruck, daß jemand aus den langen In- 
schriften leichthin dies und jenes herausgenommen hat, was auch einem 
Nichtägypter verständlich sein konnte. Hermapion mag etwa einen 
Priester, der noch leidlich der alten Schrift kundig war, angesichts 
des Obelisken gebeten haben, ihm dessen Inschriften zu übersetzen, 
und der wird dabei so verfahren sein, wie es einem Laien gegenüber 
natürlich war. Er hat fortgelassen, was sich wiederholte oder was 
seinem Hörer nicht ohne längere Erklärung verständlich sein konnte, 
und auch bei dem. was er gab, hat er mehr nach Verständlichkeit 
als nach Genauigkeit getrachtet. Was lag auch daran, ob hier die 
Königsnamen des Ramses sechzehnmal in extenso übersetzt waren 


° ) 
oder nicht? und was verschlug es, ob das Nor bald durch »von den 


Göttern mit Leben beschenkt« wiedergegeben war und bald mit »ewig 
lebend«? Und wenn Hermapion dann diese Phrasen seinerseits noch 
etwas zustutzte', weil er dachte, er habe sich verhört oder verschrie- 
ben, und wenn ihm die Beischriften der Bilder, die ihm sein Mann 
zwischen den Längszeilen diktierte, noch dazu an falsche Stellen ge- 
rieten, so konnte schon etwas entstehen, das auch ohne die hand- 
schriftliche Verderbnis und ohne die Zurechtmachung des GELENIus schon 
übel genug war. 


! Man könnte wohl denken, daß die Ersetzung der AnHeela durch den “Arkc 
(oben S. 257) von ilım herrührte; mit ‘Arsc war ihm der Gedanke verständlich, mit 
AAHSEIA war er es nicht. 


Ausgegeben am 19. Februar. 
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BERLIN 1914. 


VERLAG DER KÖNIGLICHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


IN COMMISSION BEI GEORG REIMER. 


Aus dem Reglement für die Redaetion der akademischen Druckschriften. , 


\ Aus $ 1. F 

Die Akademie giebt gemäss $ 41,1 der Statuten zwei 
fortlaufende Veröffentlichungen heraus: »Sitzungsberichte 
der Königlich Preussischen Akademie der Wissenschaften « 
und » Abhandlungen der Königlich Preussischen Akademie 
der Wissenschaften «. 

Aus $ 2, 

Jede zur Aufnahme in die Sitzungsberichte oder die 
Abhandlungen bestimmte Mittheilung muss in einer aka- 
demischen Sitzung vorgelegt werden, wobei in der Regel 
das druckfertige Manuscript zugleich einzuliefern ist. Nicht- 
mitglieder haben hierzu die -Vermittelung eines ihrem 
Fache angehörenden ordentlichen Mitgliedes zu benutzen, 

$ 3. 

Der Umfang eirfer. aufzunehmenden Mittheilung soll 
in der Regel in den Sitzungsberichten bei Mitgliedern 32, 
bei Nichtmitgliedern 16 Seiten in der gewöhnlichen Schrift 
der Sitzungsberichte, in den Abhandlungen 12 Druckbogen 
von je 8 Seiten in der gewöhnlichen Schrift der Abhand- 
lungen nicht übersteigen. 

Überschreitung dieser Grenzen ist nur mit Zustimmung 
der Gesammt-Akademie oder der betreffenden Classe statt- 
haft und ist bei Vorlage der Mittheilung ausdrücklich zu 
beantragen. Lässt der Umfang eines Manuseripts ver- 
muthen, dass diese Zustimmung erforderlich sein werde, 
so hat das vorlegende Mitglied es vor dem Einreichen 
von sachkundiger Seite auf seinen muthmasslichen Umfang 
im Druck abschätzen zu lassen. 


SA. 

Sollen einer Mittheilung Abbildungen im Text oder 
auf besonderen Tafeln beigegeben werden, so sind die 
Vorlagen dafür (Zeiehnungen, photographische Original- 
aufnahmen u. s. w.) gleichzeitig mit dem Manuseript, jedoch 
auf getrennten Blättern, einzureichen. 

Die Kosten der Herstellung der Vorlagen haben in 
der Regel die Verfasser zu tragen, Sind diese Kosten 
aber auf einen erheblichen Betrag zu veranschlagen, so 
kann die Akademie dazu eine Bewilligung beschliessen. Ein 
darauf gerichteter Antrag ist vor der Herstellung der be- 
treffenden Vorlagen mit dem schriftlichen Kostenanschlage 
eines Sachverständigen an den vorsitzenden Secretar zn 
richten, dann zunächst im Seeretariat vorzuberathen und 
weiter in der Gesammt-Akademie zu verhandeln. 

Die Kosten der Vervielfältigung übernimmt die Aka- 
demie. Über die voraussichtliche Höhe dieser Kosten 
ist — wenn es sich nicht um wenige einfache Textfignren 
handelt — der Kostenanschlag eines Sachverständigen 
beizufügen. Überschreitet dieser Anschlag für die er- 
forderliche Auflage bei den Sitzungsberichten 150 Mark! 
bei den Abhandlungen 300 Mark, so ist Vorberathung 
durch das Secretariat geboten. 

Aus $ 5. 

Nach der Vorlegung und Einreichung des 
vollständigen druckfertigen Manusceripts an den 
zuständigen Seeretar oder an den Archivar 
wird über Aufnahme der Mittheilung in die akademischen 
Schriften, und zwar, wenn eines der anwesenden Mit- 
glieder es verlangt, verdeckt abgestimmt. 

Mittheilungen von Verfassern, welche nicht Mitglieder 
der Akademie sind, sollen der Regel nach nur in die 
Sitzungsberichte aufgenommen werden. Beschliesst eine 
Classe die Aufnahme der Mittheilung eines Niehtmitgliedes 
in die Abhandlungen, so bedarf dieser Beschluss der 
Bestätigung durch die Gesammt-Akademie. 


Aus $ 6. 

Die an die Druckerei abzuliefernden Manuseriptemüssen, 
wenn es sich nicht bloss um glatten Text handelt, aus- 
reichende Anweisungen für die Anordnung des Satzes 
und die Wahl der Schriften enthalten. Bei Einsendungen 
Fremder sind diese Anweisungen von dem vorlegenden 
Mitgliede vor Einreichung des Manuscripts vorzunehmen, 
Dasselbe hat sich zu vergewissern, dass der Verfasser 
seine Mittheilung als vollkommen druckreif ansieht. 

Die erste Correetur ihrer Mittheilungen besorgen die 
Verfasser. Fremde haben diese erste Correctur an das 
vorlegende Mitglied einzusenden. Die Correetur soll nach 
Möglichkeit nicht über die Berichtigung von Diuckfehlern 
und leichten Schreibversehen hinausgehen. Umfängliche 
Correeturen Fremder bedürfen der Genehmigung des redi- 
girenden Secretars vor der Einsendung an die Druckerei, 
und die Verfasser sind zur Tragung der entstehenden Mehr- 
kosten verpflichtet, 

Aus $ 8. £ 

Von allen in die Sitzungsberichte oder Abhandlungen 
aufgenommenen wissenschaftlichen Mittheilungen, Reden, 
Adressen oder Berichten werden für die Verfasser, von 
wissenschattlichen Mittheilungen, wenn deren Umfang im 
Druck 4 Seiten übersteigt, aueh für den Buchhandel Sonder- 
abdrucke hergestellt, die alsbald nach Erscheinen aus- 
gegeben werden. 

VonGedächtnissreden werden ebenfalls Sonderabdrucke 
für den Buchhandel hergestellt, indess nur dann, wenn die 
Verfasser sich ausdrücklich damit einverstanden erklären, 

9. 5 

Von den Sonderabdrueken aus den Sitzungsberichten 
erhält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 50 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 200 (im ganzen also 350) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Secretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten. so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 50 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Secretar weitere 200 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. . 

Von den Sonderabdrucken aus den Abhandlungen er- 
hält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 30 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 100 (im ganzen also 230) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Secretar an- 
gezeigt hat; wünscht "er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe, — Nichtmitglieder erhalten 30 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Seeretar weitere 100 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. 

817. 

Eine für die akademischen Schriften be- 
stimmte wissenschaftliche Mittheilung darf 
in keinem Falle vor ihrer Ausgabe an jener 
Stelle anderweitig, sei es auch nur auszugs- 


(Fortsetzung auf S.3 des Umschlags.) 
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Vorsitzender Secretar: Hr. Diers. 


1. Hr. Scnucnnaror las: Über den altmittelländischen Palast. 


In Malta stehen eine Reihe grosser Bauten aufrecht, die ein einfaches Oval oder 
auch zwei und drei solcher hinter einander darstellen. Ein kleines Hausmodell von 
Melos aus der vorhellenischen Zeit zeigt, dass jedes solche Oval aus der Koppelung 
von zwei Rundhütten mit dazwischen gelegtem Hofe entstanden ist. Die reichere 
Koppelung, die eine Reihe von Räumen hufeisenförmig um einen offenen Hof legt, 
ist der Typus des vornehmen südlichen Wohnhauses geworden, das sich nach Aegypten, 
Kleinasien, Etrurien hin verbreitet hat und in völligem Gegensatz steht zu dem 
Megaronhause von Mittel- und Nordeuropa. 


2. Hr. Harnack überreichte eine Mittheilung: Über Tertullian’s 
Bibliothek christlicher Schriften. 

Eine Untersuchung über Tertullian’s Bibliothek christlicher Schriften beantwortet 
zugleich die Frage, mit welchem Kapitale griechisch-christlicher Überlieferung die 
lateinisch-christliche Litteratur begonnen hat. Sie führt zu dem Ergebniss, dass dieses 
Kapital sehr gross war, aber dem Tertullian allein angehört und nach ihm anderthalb 
Jahrhunderte hindurch nicht nur keine Vermehrung erfahren hat, sondern auch, ab- 
gesehen von der Bibel, nahezu unbenutzt geblieben ist. 


3. Hr. Frogentvs legte eine Arbeit vor: Über das quadratische 
Reeciprocitätsgesetz. 


Durch Zusammensetzen von zwei asymmetrischen Figuren zu einer symmetri- 
schen wird das Reciprocitätsgesetz bewiesen. 


4. Die HH. Srruve und SacHau legten eine Untersuchung des 
Assistenten an der Strassburger Sternwarte, Hrn. Dr. B. Conx: Die 
Anfangsepoche des jüdischen Kalenders vor. 


Der Verfasser beweist mit Hülfe einer litterarischen Überlieferung über den Zeit- 
punkt der Erschaffung des Menschen und einer Sonnenfinsterniss vom 6. Juni 344 n. 
Chr., dass die Begründung der jüdischen Weltschöpfungsära im Jahre 346 n. Chr. 
stattgefunden hat. 


5. Die Akademie genehmigte die Aufnahme einer von Hrn. von 
WıLamowırz-MoELLENDoRrFF in der Sitzung der philosophisch-historischen 
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Classe vom ı2. Februar vorgelegten Mittheilung von Dr. Hans Weer- 
naupt in Hamburg: Der Florentiner Plutarchpalimpsest in die 


Abhandlungen des Jahres 1914. 

Es ist gelungen, den Plutarchtext, der unter dem Florentiner Diogenes Laertius 
steht (Pluteus 69, 13), so weit zu entziffern, dass der Bestand der alten Handschrift 
und die (ualität ihres Textes sichergestellt sind, ja, es ist gelungen, von einigen 
Seiten photographische Aufnahmen zu machen, auf welchen die alte Schrift lesbar ist. 


6. Hr. Conze überreichte die Einzelausgabe der Karten von Per- 
gamon und Umgebung des Hrn. Orro Berrer (Georg Reimers Verlag). 


7. Vorgelegt wurden ferner ein neu erschienener Theil der In- 
seriptiones Graecae: Vol. XI, Fase. 4 mit Inschriften von Delos, be- 
arbeitet unter der Leitung der Academie des Inseriptions et Belles- 
Lettres zu Paris von Pierre Rousser (Berolini 1914) und ein weiterer 
Band der Eurer-Ausgabe der Schweizerischen Naturforschenden Gesell- 
schaft: Ser. I, Vol. ı2. Institutiones caleuli integralis ed. F. Enser et 
L. ScHLesinger. Vol. 2 (Lipsiae et Berolini 1914). 


8. Die Akademie hat zu wissenschaftlichen Unternehmungen durch 
die physikalisch-mathematische Classe bewilligt: Hrn. Prof. Dr. Max 
Bopessteiın in Hannover zu photochemischen Versuchen 3000 Mark; 
Hrn. Prof. Dr. Orro Ecerrr in Danzig zur Herausgabe einer Tafel der 
numerischen Werthe der trigonometrischen Functionen 1000 Mark; Hrn. 
Dr. Erwin FısLay FreuspLicn in Berlin-Babelsberg zur instrumentalen 
Ausrüstung einer astronomischen Expedition nach der Krim 2000 Mark; 
Hrn. Dr. Rogerr Harrnever in Berlin zu Studien über die Systematik 
der Ascidien 500 Mark; Hrn. Prof. Dr. Ersst HERTEL in Strassburg i. E. 
zu Arbeiten auf dem Gebiete der Lichtbiologie 2000 Mark; Hrn. Prof. 
Dr. Orro Karıscaer in Berlin zur Fortsetzung seiner Versuche betreffend 
die Hirnfunetion 8oo Mark; Hrn. Privatdocenten Dr. GERHARD KAuTzscH 
in Kiel zu Studien über die Entwickelung der Aseidien 800 Mark; 
Frl. Dr. Orsa Kurrser in Halle a.S. zu biologischen Untersuchungen 
tropischer Cladoceren auf Java 3000 Mark; Hrn. Prof. Dr. Jean Prrers 
in Berlin-Lichterfelde zur Berechnung von Coordinatentafeln 360 Mark. 


9. Die Akademie hat ferner aus dem Fonds der epigraphisch- 
numismatischen Commission Hrn. Generalleutnant Dr. Max von BAur- 
reLpt in Hildesheim zur Förderung seiner Arbeiten über die Kupfer- 
münzprägung unter der römischen Republik 600 Mark bewilligt. 


Die Akademie hat den Professor Dr. Franz Brentano in Florenz und 
den Professor an der Universität Göttingen Geheimen Regierungsrath 
Dr. GEoR6 Ensas MürLer zu correspondirenden Mitgliedern ihrer phi- 
losophisch-historischen Classe gewählt. 


Schucnnharpr: Der altmittelländische Palast. Dat 


Der altmittelländische Palast. 


Von (CARL SCHUCHHARDT. 


I achttägiger Aufenthalt in Malta im Oktober vorigen Jahres, der 
durch eine sehr dankenswerte Zuschrift unseres dortigen deutschen 
Konsuls, des Freiherrn von Tucner, an die Akademie veranlaßt war, 
hat mir einige für die Kulturentwicklung im altmittelländischen Kreise 
überraschende Aufklärungen gebracht. Eine davon, die sich heute schon 
leidlich abrunden läßt, möchte ich hier vorlegen. 

Es stehen in Malta und der Nachbarinsel Gozo eine Reihe großer 
Bauten aufrecht, die man nach ihrer Grundrißform Apsidenbauten zu 
nennen pflegt und allgemein für phönikische Tempel hält', und zwar ver- 
meintlich als offene Einhegungen. Der imposanteste und die typische 
Form am reinsten bietende Bau ist die Gigantia auf Gozo; eng ver- 
wandt, wenn auch durch Umbauten etwas entstellt, sind Hagiar Kim 
und Mnaidra an der Südküste von Malta, ıı km von Valetta. Die 
Gigantia ist schon 1827 ausgegraben worden, Hagiar Kim und Mnaidra 
1839 und 1840. Genaue Fundberichte sind nicht vorhanden; von den 
Funden lassen sich heute nur noch wenige, wie mehrere sitzende Stein- 
figuren und ein kleiner Altar von Hagiar Kim, eine Steinsäule von 
der Gigantia, identifizieren. Sie bieten aber keinen Anhalt zur Datie- 
rung. Um Gefäßscherben hat man sich offenbar überhaupt nicht ge- 
kümmert. So blieb es bei den phönikischen Tempeln, wie man im 
Mittelmeere alles Vorhellenische für phönikisch und in der Prähistorie 
überhaupt alles Verwunderliche für heilig zu halten stets nur allzu 
geneigt war. 

Auch als erfahrene Besucher, wie A. J. Evans, in Malta Zusam- 
menhänge mit kretisch-mykenischer Kultur erkannt hatten, änderte sich 
an der Bestimmung und Datierung nicht viel; die Bauten sollten eben 
von jener Kultur beeinflußt sein und damit der spätmykenischen oder 
nachmykenischen Zeit angehören’. 

Ja, selbst als neue Ausgrabungen in den bekannten und ähn- 
lichen Monumenten lauter keramische Typen der Stein- und Bronze- 


! So auch Perror und Cnırıez, Historie de l’art III, S. 292 ff. 


® A. J. Evans im Journ. of Hell. Studies 1901, S. 101 ff. 
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zeit zutage förderten, blieb man bei der alten Auffassung: die zurück- 
gebliebene Kultur der einsamen kleinen Inseln, so meinte man, »habe 
bis tief in die mykenische Zeit hinein noch ihren halbneolithischen 
Charakter bewahrt«'. 

Diese Auffassung ist durchaus unhaltbar. Im Jahre 1902 ist man 
vor den Toren von Valetta im Dorfe Hal Saflieni beim Bohren eines 
Brunnenschachtes auf eine große unterirdische Grabanlage gestoßen, 
die bei ihrer langsamen und bis heute noch nicht ganz beendigten 
Ausräumung eine Fülle von Aufklärung geliefert hat’. Die ganz aus 
dem Felsen gehauene Anlage ahmt durchaus jene oberirdischen Ap- 
sidenbauten nach. Um hofartige Räume gruppieren sich einzelne Kam- 
mern; die Portale, Nischen, Decken suchen die Architektur jener ober- 
irdischen Bauten darzustellen; die gemalten Verzierungen an Decken 
und Wänden entsprechen den skulptierten dort. Hier unter der Erde 
war nun alles in unberührtem Zustande erhalten. Die Kammern waren 
über ı m hoch angefüllt mit Bestattungen, aus denen eine Reihe schön 
langköpfiger Schädel geborgen wurden, dazu viel Keramik, kleine Stein- 
geräte und Tonfiguren. Kein Stück Metall ist aus all den Räumen 
zutage gekommen. Den besten Anhalt zur Datierung bietet die Kera- 
mik, und zwar nach dem Maßstab, den die feste Stufenfolge der be- 
nachbarten sizilischen Kultur nach den 24jährigen musterhaften Be- 
obachtungen Orsıs an die Hand gibt. In Sizilien ist die unterste 
Stufe, die nach den Gräbern von Stentinello und Matrensa, oder auch 
die sikanische Periode genannt wird, noch rein steinzeitlich. Sie führt 
grauschwarze Keramik, die eingekratzte oder eingestempelte kleine 
Ornamentmuster mit weißer Inkrustierung hat. Auf sie folgen die 
verschiedenen »sikulischen Perioden« Oßsıs, die erste mit bemalter Ke- 
ramik nordischen Korbflechtstils, umfaßt die früheste vollentwickelte 
Bronzezeit; sie ist mit Troja II verbunden durch die merkwürdigen 
nur an diesen beiden Fundplätzen aufgetretenen Knochenplatten mit 
Buckeln. Die II. Sikulische Periode, die wieder mehr auf einheimische 
Elemente zurückgeht, enthält zahlreichen Import von mykenischen Vasen 
und ist etwa vom 15.— 11. Jahrhundert anzusetzen; die III. Sikulische 
Periode enthält Import von Vasen des Dipylonstils und gehört in die 
Zeit des 11.— 9. Jahrhunderts. 


! A. Mayr, Ethn. Zeitschr. 1908, S. 540. — Derselbe, Die Insel Malta, 1909, S. 65. 

2 Es liegen zwei als Broschüren erschienene Berichte vor: Zammır, The Hal 
Saflieni prehistorie hypogeum, Malta 1910, und Zammır, Prer, Braprey, The small 
objeets and the human skulls found in the H. S. pr. hyp., Malta r9ı2. Sodann TacrıA- 
FERRO, The prehistorie pottery found in the hyp. at H. S. (Annals of arch. and anthr. 
vol. III, Liverpool, June 1910, 2ı Seiten mit 17 Tafeln), und Per’r, Contributions to 
the study of the preh. period in Malta (Papers British School Rome V, 1910, S. 146— 163. 
E. Peer, rough stone monuments and their builders, 1912. 
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In der Malta-Keramik lassen sich nun zwei Hauptstufen unter- 
scheiden. Die erste, nach dem Fundort Bahria genannt, entspricht den 
Stentinello-Matrensa-Gefäßen, ist also noch stein- und kupferzeitlich. Die 
zweite ist von feinerer Art, dünnwandig, tiefschwarz, fein poliert mit viel- 
fach zart eingekratzten Verzierungen, die die Neigung zeigen, vom rein 
Linearen zum Pflanzlichen überzugehen, so daß z. B. die Spirale durch 
Knospen und Auswüchse zur Ranke wird. Auch spärliche bemalte Scher- 
ben der I. Sikulischen Periode sind dieser Gattung zuweilen beigemengt. 

Diese feinere Keramik beherrscht die Fundmasse aus der großen 
Grabanlage von Hal Saflieni. Sie hat in Sizilien erst kürzlich Ana- 
logien gefunden, hauptsächlich in Gefäßen von Terranova. Sie gehört 
zwischen die Sikanische und die I. Sikulische Periode, also in den 
Übergang von der Stein- zur Bronzezeit. So hat kürzlich schon PEET, 
der ausgezeichnete Kenner der italischen Frühzeit, aus eigener An- 
schauung in Malta die Keramik bestimmt', und diese Bestimmung ist 
nach den sizilischen Parallelen durchaus gesichert. Die Folgerungen 
aber, die sich aus diesem hohen Hinaufrücken der Keramik für die 
Bauten ergeben, hat noch niemand gezogen. Und doch müssen die 
Bauten sich jetzt der Keramik fügen. Denn man hat in ihnen, an- 
geregt durch den geschlossenen großen Fund von Hal Saflieni, alle 
Eeken, die noch irgend alten Schutt enthielten, ausgekratzt, hat auch 
in mehreren neuen aus dem Boden sehauenden Ruinen gegraben und 
überall dieselben älteren Bahria- und jüngeren Hal-Saflieni-Scherben 
gefunden. Damit rücken aber alle diese in einem einheitlichen me- 
galithischen Stile gehaltenen Bauten aus ihrer vermeintlichen spät- 
mykenischen oder gar phönikischen Periode in die letzte Stein- und 
erste Bronzezeit hinauf, d. h. sie werden um rund tausend Jahre 
älter, sie gehören nicht in die Zeit um 1000, sondern in die um 
2000 v. Chr. Und damit erscheinen die Beziehungen, die die Malta- 
Bauten zum übrigen Mittelmeere und insbesondere zur kretisch-myke- 
nischen Kultur haben, natürlich auch in einem ganz neuen Lichte. 
Nur auf diese Beziehungen will ich hier heute näher eingehen und 
deshalb über die Bauten selbst, ohne öfter gegebene Beschreibungen 
zu wiederholen’, nur sagen, was für den Grundriß, den Aufbau und 
die Zweckbestimmung nötig ist. 

Die Gigantia auf Gozo bietet den reinsten Grundriß. Sie bildet 
im ganzen einen etwa viereckigen Baublock von rund 45 m Breite 


! Papers Br. Sch. Rome V, 1910, S. 141 ff. 

2 A. Mayr, Die vorgesch. Denkmäler von Malta. München, Kgl. Bayr. Akad. 
1901. — Derselbe, Die Insel Malta. München 1909. — Tr. Asuey, Braptey, Peer, 
TAGLIAFERRO, Excavations in 1908—1g11 in various megalithie buildings in Malta 
and Gozo (Papers Br. Sch. Rome VI, S.ı— 126, m. 28 Tafeln). 
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und 30 m Tiefe. Dieser Block ist in den ansteigenden Felshang so 
hineingeschoben, daß die Wände der rückwärtigen Räume 4 m hoch 
am ausgeschnittenen Felsen stehen und darüber erst frei gemauert 
sind. Den ganzen Baublock umzieht eine kolossale festungsartige 
Mauer, unter deren Steinen solche von 6m Länge und 4 m Breite 
vorkommen. Dieser viereckige Baublock gliedert sich inwendig in 
zwei Raumgruppen. Jede von ihnen besteht aus zwei hintereinander 


Fig. 1. 
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Grundriß der Gigantia auf Gozo. 1:400. Nach A. Mayr. 


liegenden Querovalen und das zweite Oval hat jedesmal in der Mitte 
seiner Rückseite einen Apsiden-Ausbau (Fig. ı). Von außen her führt 
in das erste Oval jedesmal ein Torgang und ein ebensoleher von dem 
ersten in das zweite Oval. 

Bei den einzelnen Ovalen ist mehrfach deutlich eine Teilung zu 
erkennen. Bei dem vorderen Oval A ist rechts eine hohe Stufe aus 
spiralverzierten Steinen erhalten, die das hintere Halbrund von dem 
Mittelraum abschneidet; dieser Mittelraum liegt damit um etwa 30 cm 
tiefer. Ebenso ist beim hinteren Oval Z noch eine Schranke erhalten, 
(lie den Mittelraum von dem rechten Halbrund trennt. Im Mittel- 
raum ist Öfter gutes Pflaster erhalten. 


wr 
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Hagiar Kim steht heute als ein sehr komplizierter Bau vor uns 
(Fig. 2). Es scheint aber ursprünglich nur eine solthe Raumgruppe 
enthalten zu haben, wie die Gigantia zwei hat. Später ist das hintere 
Queroval verändert dadurch, daß man seine linke Seite zu einem 
langen Hof ausreckte und um ihn noch vier weitere Ovale F, G, H, I 


Grundriß von Hagiar Kim auf Malta. 1:333. Nach A. Mayr. 


gruppierte. Sehr klar ist in dem vorderen Oval A der viereckige 
gepflasterte Mittelraum von den beiden halbrunden Apsiden links 
und rechts durch noch aufrechtstehende Sehranken, die Türen haben, 
geschieden. Mehrfach finden sich in dieser ganzen Anlage an Stelle 
der weggeräumten oder durchbrochenen Wand kleine Kammern oder 
Nischen von dolmenartigem Aussehen (bei B: «® y, C, D, E,G in F). 

Über die Mnaidra, den dritten der wohlerhaltenen Bauten, nur 
ı km von Hagiar Kim entfernt, will ich hier nicht näher handeln, 
um nicht zu viele Grundrisse abbilden zu müssen. Sie ähnelt sehr 
der Gigantia, indem sie zwei ebensolche Raumgruppen zu einem Bau- 
block vereinigt, nur ist die linke Gruppe im hinteren Teile links um- 
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gebaut, und an verschiedenen Stellen beider Gruppen zeigen sich die- 
selben kleinen Räume oder Nischen wie bei Hagiar Kim. 

In dem großen Baukomplex von Corradino, 7 Stunde von Hal 
Saflieni entfernt, befindet sich auch einmal eine Anlage mit drei Quer- 
ovalen hintereinander (Fig. 3). 


Grundrißteil von Corradino auf Malta. ı: 300. 


Nach A. Mayr. 


So viel über den Grundriß und nun einiges vom Aufbau. 

Sehr überrascht war ich, in verschiedenen Apsiden der Malta- 
Bauten den Ansatz eines geradezu mykenischen Tholosgewölbes klar 
und schön erhalten zu sehen. Zu unterst stehen mannshohe Ortho- 
staten ganz senkrecht, auf ihnen folgen Quaderschichten, jeder Stein 
an der Front so geschnitten, daß er nach oben zu stark vorspringt 
(Fig. 4). Ich habe an mehreren Stellen dieses Vorspringen gemessen, 
es ergab für drei Schichten einmal 45, ein anderes Mal 63 cm. Da 
die Basis der halbrunden Apsiden meist 5—6 m beträgt, so kann man 
einen solchen Raum mit den von beiden Seiten her vorspringenden 
Steinschichten schon in 12— 15 Lagen überwölben. 

In den älteren Teilen der Bauten findet sich der Quaderschnitt 
noch nicht, aber auch da kann man gelegentlich aus rohen Blöcken 
das Ansteigen des Gewölbes, und zwar gleich vom Boden an, deut- 
lich erkennen. Es kann gar keine Rede davon sein, daß diese Bauten 
etwa nur die offenen Einhegungen heiliger Plätze gewesen wären. 
Diese Deutung verdanken sie ihrer Gleichstellung mit den Heilig- 
tümern auf Zypern, die auf Münzbildern dargestellt sind (Paphos)'. 


! PERROT-Cnrriez Ill, S. 120. 266ff. 270. 
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Fig. 4. 


Hagiar Kim. Westliche Apsisecke in Raum N. 


Vielmehr ist bei jedem Oval die rechte und die linke Apsis mit einem 
Gewölbe in Gestalt einer Viertelkugel nach oben geschlossen gewesen. 
Die Schranken, die sich an der Basis der Apsiden mehrfach erhalten 
finden, sowie die tiefere Lage und die Pflasterung des zwischen ihnen 
verbleibenden Mittelraumes zeigen, daß dieser Raum ein offener Hof 
war. Ob die Schranken rechts und links an diesem Hofe, in denen 
die Türen ja mehrfach erhalten sind, ganz bis 

Fig. 5. an den Scheitel des Gewölbes hinaufreichten oder 

ob ein Teil über ihnen offen blieb, vermag ich 

nach meinen für solche Einzelfragen noch nicht 

ausreichenden Beobachtungen nicht zu sagen. Auf 

jeden Fall mußte aber der Längsschnitt durch 

ein solches Oval mit beiderseits überwölbten Ap- 

— siden und dem dazwischenliegenden offenen Hofe 
Assyrisches Haus, dasselbe Bild ergeben, das uns auf assyrischen 


Querschnitt. 


Nach Prrror-Cnmiz 1. Reliefs geboten wird, wo in einer ummauerten 


S. 343- Stadt ein König vor seinem in so merkwür- 
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diger und bisher unverständlicher Form dargestellten Hause sitzt 
(Fig. 5)". 

Was besonders zur Deutung der Malta-Bauten als Heiligtümer ge- 
führt hat, sind die in ihnen heute noch sehr auffallenden Kultnischen 
und die Kultgegenstände, die sich hier und da gefunden haben. Kommt 
man in der Gigantia, in Hagiar Kim und der Mnaidra von draußen 
in das erste Oval hinein, so sieht man geradeaus auf zwei große 
Nischen zu seiten des Durchgangs in den nächsten Raum (Fig. 6). 


Fig. 6. 


ERTRETTRE Ey 


Mnaidra. Nischen in Raum A gegen B hin. 


{> 


Gelegentlich stehen an solcher Stelle auch noch zwei wohlerhaltene 
Opfertische” ganz von der Form, wie sie nachher im kretisch-myke- 
nischen Kreise so häufig sind (Fig. 7). In Hagiar Kim wurde im 
vorderen Raume A hinten links auch noch ein »Altar«® oder viel- 


! Die Erlaubnis, Assyrien hier zum Vergleich heranzuziehen, vermitteln die Hettiter, 
die, an der Mittelmeerkultur stark beteiligt, mancherlei nach Mesopotamien übertragen 
haben, z. B. ihr Hilani (Sendschirli II, 1898, S. 188—ı91, Korpewey). 

2 Der eine, der umgefallen war, ist wiederaufgerichtet, beide Tische sind aber 
an sich wohlerhalten, und ihr Standort ist gesichert. 

® Er ist heute im Valetta-Museum. Abeebildet bei A. Mayr, V.D. von Malta 
S. 666. 
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leicht richtiger gesagt der Untersatz für ein großes Gefäß gefunden 
vor einer Nische. Rechts (westlich) hat Hagiar Kim in der Außen- 
mauer eine Nische (Z), in der heute noch der Altar mit einem rund- 
lichen Pfeiler als Kultobjekt dahinter aufrecht steht'. Solche Pfeiler 
sind auch sonst gefunden; einer liegt im Raume F von Hagiar Kim 
und soll ursprünglich in dessen linker Apsisecke gestanden haben, 
ein anderer, fein gearbeitet, oben zugespitzt, stammt aus der Gigantia 


Hagiar Kim. Opfertische in Raum B vor (. 


und ist oft abgebildet”. In dem vorderen Mittelraume A von Hagiar 
Kim sind die sieben etwa 30 cm hohen, behaglich sitzenden Stein- 
figuren gefunden, die ebenfalls allgemein bekannt sind’. 

Müssen nun wegen dieses Befundes die Malta-Bauten Heiligtümer 
sein? Altäre und Nischen finden sich auch in den Palästen auf Kreta. 
Die Nischen von Malta setzen sich, wie wir sehen werden, sogar in 


! Abgebildet bei A. Mayr, V.D. von Malta, Taf. V], 2. 
® A. Mayr, V.D. von Malta, S. 649, Fig. 3. Perror-Cniriez 11], S. 299. 
> Abgebildet bei A. Mayr, V. D. von Malta, Taf. X, 2. Ähnliche aus Hal Saflieni 


bei A. Mayr, Die Insel Malta 1909, S. 46 ff. 
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den Privathäusern von Ägypten und Etrurien fort. Die in Hagiar 
Kim gefundenen sieben Sitzgestalten sehen gar nicht wie Götterfiguren 
aus, höchstens wie japanische Glücksgötter. Die Lösung scheint mir 
die Kultnische im Palaste von Knossos zu bringen'. Neben gehörnten 


Fig. 8. 


Mnaidra. Nische G von vorn. Vgl. A. Mayr, Plan I. 


Platten mit dem Zeichen der Doppelaxt standen hier sogenannte »Idole«, 
Gestalten mit erhobenen Händen, also offenbar Anbetende. Götter 
brauchen aber doch nicht zu beten; die Betenden sind folglich keine 
Idole. Mir scheint, daß wir all diese Gestalten am ehesten als Ahnen- 
bilder zu betrachten haben. In ihrer ganzen Behaglichkeit, wie sie 
im Jenseits glücklich sind, in ihrer Gottwohlgefälligkeit, wie sie zu 
den Himmlischen beten und ihnen opfern oder auch wie sie im 
Todesschlafe liegen (Hal Saflieni), stellt man die Vorfahren sich im 
Bilde dar. 


ı B.S. A. VIII 1901/02, S. 97. 99. 
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In den Nischen mit ganz niedrigem Sockel scheinen Pfeiler ge- 
standen zu haben, die Nachfolger der westeuropäischen Menhirs, deren 
ursprüngliche Bedeutung sich sehr wohl auf eine Formel bringen läßt: 
sie sind immer Seelenthrone, nur bald für die Seele einer Gottheit, 
bald für die eines Verstorbenen. Davor wäre auf einem Untersatze, 
auf dem ein Gefäß stand, oder auf einem Tische geopfert worden, so 
wie es auf dem gemalten Sarkophag von Hagia Triada dargestellt ist'. 


Fig. 9. 


Hagiar Kim. Eeke zwischen Haupteingang und Südwestapsis in Raum A. 


Auf den vielen tischartigen Nischenbauten in Malta (Fig. 8) aber dürften 
neben den göttlichen Zeichen die Bilder der Ahnen anbetend oder 
beschaulich sich freuend gestanden haben. Solche Kulte finden wir 
in den Palästen von Knossos und Gurnia. Wir sehen in der ganzen 
auf Malta folgenden kretisch-mykenischen Kultur, daß es besondere 
Bauten für einen Götterkult überhaupt noch nicht gibt, daß sich Götter- 
und Ahnenkult vielmehr ganz im Palast und in den Gräbern abspielt. 
Wie sollte da in Malta alles, was uns an monumentalen Bauten er- 
halten ist, Tempel genannt werden müssen? 


! Prähist. Zeitschr. II, ıg1 1, S. 337. 
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Von andrer Seite her stellt sich aber noch ein Bedenken ein 
gegen die Auffassung der Bauten als Paläste. Die dolmenartigen 
Nischen, die sich so vielfach finden, sehen sehr nach Gräbern aus. 
Alte Berichte, wie Caruanas report (Malta 1882 S. 17), sprechen auch 
von Menschenskelettfunden. Bei einem Kämmerchen (E) in Hagiar 
Kim zeigte sich bei der Ausgrabung die Tür völlig zugemauert'. 
Es liegen keine festen Ausgrabungserfahrungen vor. Um so mehr wird 
man sich scheuen müssen, die Möglichkeit von Bestattungen völlig 
abzuweisen. Nur fragt es sich, ob damit gleich die ganzen Bauten 
als Gräber angesprochen werden müßten. Mehrere Beobachtungen 
sprechen dagegen. Es gibt Anlagen, denen jene Kammerausbauten 
und Dolmennischen gänzlich fehlen, z. B. die Gigantia (oben Fig. ı) 
und einige Teile von Corradino (Fig. 3). Es treten ferner Fundstücke 
auf, die durchaus für Wohnbau sprechen, wie der große Steintrog 
mit sieben Eintiefungen zum Getreidemahlen in Corradino’. Schließ- 
lich ist bei vielen Bauten noch heute zu erkennen, daß das Tor nieht 
von außen, sondern von innen verschlossen wurde, die Löcher für 
große hölzerne Balkenriegel sind ganz ähnlich wie bei mittelalterlichen 
Toren an solchen Stellen vorhanden (Fig. 9 links)”. Ein solcher Ver- 
schluß von innen spricht aber durchaus gegen eine Grabanlage, denn 
jemand, der das Grab verschloß, wollte doch nicht selbst mit drinnen 
bleiben. Er spricht aber, wenn auch nicht ganz so stark, wohl auch 
gegen ein Heiligtum. 

Daß in Verbindung mit Wohnräumen bestattet wird, ist dagegen 
für die in Betracht kommende Zeit nichts so sehr Auffallendes. In 
Spanien haben die Gebr. Sırer in der El-Argar-Periode (= Troja II) 
auf der Akropolis von Oficio die Bestattungen im Erdgeschoß, die 
Wohnungen im Obergeschoß des Hauses festgestellt‘. In Thessalien 
liegt vor dem Hause von Rini unmittelber an der Tür ein Grab (siehe 
unten Fig. ı2). Im Hanai Tepe scheinen Wohnungen und Hocker- 
gräber durcheinander gewesen zu sein’ und ebenso in der entspre- 
chenden frühen Schicht der Ober- und der Mittelburg von Tiryns'. 
Viel später noch wird Manasse »in seinem Hause« (II. Chron. 33, 20) 
und ein Kossäer und ein Babylonier »im Palaste« begraben (Sen- 
dschirli II S. 168). 


! A. Mayr, V.D. in Malta S. 669. 
®2 Papers Br. Sch. Rome VI, pl. VII, 2. 
A. Mayr, V.D. von Malta S. 653. Papers Br. Sch. Rome VI, pl. VI, ı. Peer, 
rough stone monuments 1912, pl. II. 
* Sırer, Premiers äges du metal en Espagne 1887, S. ı81ff.. pl. 61. 
° SCHLIEMANN, llios S. 789. 
6. Athen. Mitt. XXXI, 1907, S. II. 
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Fig. 10. 


Hausmodell von Melos, von oben gesehen. 3:5. 
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Die Malta-Bauten können also weder reine Heiligtümer noch 
reine Grabanlagen sein, man wird vielmehr gedrängt, sie als Paläste 
zu betrachten, in denen sicher Kulte eingerichtet waren, vielleicht 
auch hier und da im Winkel zwischen der Haus- und der Umfassungs- 
mauer bestattet wurde. 

Sind nun aber die Malta-Bauten so eingeteilt gewesen, daß rechts 
und links gedeckte Räume abgetrennt waren und dazwischen jedes- 
mal ein offener Hof verblieb, und ist uns ihre Bestimmung als Woh- 
nungen am wahrscheinlichsten geworden, so findet eine solche Anlage 
ihre Analogie in dem längstbekannten kleinen Hausmodell von Melos, 
das sich im Münchener Museum befindet (Fig. ıo u. ıı). Hier sind 
drei Paare von Rundhäusern hintereinander gefügt, zwischen das 
letzte Paar schiebt sich ein siebentes Haus, entsprechend der Schluß- 
apsis von der Gigantia. Zwischen den ersten Paaren ist der offene Hof 
einheitlich — ohne Torverengung zwischen dem ersten und zweiten 
Paare — durchgeführt. Den Eingang zu diesem Hofe bildet von außen 
her ein Giebeltor. Das Modell hat offenbar als Büchse für Schmucksachen 
oder Schminke gedient, wie zwei andere im Berliner Antiquarium, 
die aber jede nur ein Rundhaus darstellen. Bei dem Melos-Modell 
fehlt der Deckel. Aus den Deckeln der beiden andern kleinen Büchsen' 
können wir aber entnehmen, wie das Dach der Rundhäuser gestaltet 
war, nämlich kegelförmig, wie es sich für das alte Mittelmeer gehört. 

Die enge Verwandtschaft dieses Melos-Modells mit den Malta- 
Bauten ist unabweisbar. Ja wir erfahren nun erst durch das Modell, 
wie diese Bauten entstanden sind. Das alte Rundhaus, die älteste 
Bauform im ganzen mittelländischen Kreise, hat man, als man mehr 
Raum brauchte, doppelt genommen, die Häuser aber nicht dicht zu- 
sammengeklebt, sondern einen Hof zwischen ihnen gelassen; damit 
gewann man ausgiebig Raum und Luft. Dies einpaarige Haus, von 
einer ovalen Mauer umschlossen, hat tatsächlich eine besondere Stufe 
in der Entwicklung gebildet. Es ist mehrfach in den Baugruppen 
von Corradino auf Malta erhalten’, mit oder ohne Schlußapsis am 
Hofende, und auch anderswo, wie wir gleich sehen werden. Als man 
dann aber noch mehr Raum brauchte, legte man hinter das erste 
Rundhauspaar ein zweites und zum Abschluß hinten in die Mitte noch 
ein Einzel-Rundhaus (Gigantia). Bei steigender Kultur kam schließlich 
noch ein drittes Häuserpaar hinzu, und das Abschlußhaus rückte hinten 
in dessen Mitte. Das ist der Zustand, den uns das Melos-Modell vor 


! Die eine ist von Amorgos, die andere von Syra; beide werden DümnLEr 
verdankt, der sie auch im Bericht über seine Kykladenreise in den Athen. Mitt. 1886 
abgebildet hat. 

®2 Papers Br. Sch. Rome V]. pl. V. 
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Augen führt: sieben Räume im Hufeisen um einen offenen Hof grup- 
piert, das Ganze ein Quadrat, das sowohl in der Längs- wie in der 
Querrichtung dreiteilig ist. 

Wir haben, trotzdem diese mittelländische Unterschicht bisher 
noch wenig angeschnitten ist, doch schon ein paar Beispiele dafür, 
daß die bauliche Entwicklung in weiterem Kreise diesen Weg ge- 

3 nommen hat. In Thessalien ist unter und 

Fig. 12. : 
zwischen der vom Norden gekommenen, 
: durch die bemalte Keramik charakterisier- 
ten Kultur das Alteinheimische erhalten 
mit vielfachen Beziehungen auch zum west- 
lichen Mittelmeere'. Aus dieser Schicht ist 
bei den Grabungen der Engländer” in Rini 
ein Haus zutage gekommen von ganz malte- 
Haus von Rini in Thessalien. ı : 200. sischem Typus (Fig. 12). Ein Oval von 83m 
Nach Wick Teoneson Länge und rund 4 m Breite in der Mitte 
zeigt links und rechts das Halbrund ab- 
getrennt und in der Mitte einen nahezu quadratischen Raum. Die 
Mauern aus Bruchsteinen sind nur niedrig erhalten, die Apsiden werden 
wir uns nach den Frfahrungen von Orchomenos aus Luftziegeln zu- 
gewölbt zu denken haben, und der Hof dazwischen wird offen ge- 


Haus von Chamaizi auf Kreta. 1:300. Nach Noack. 


! Eine Reihe von Einzelfunden aus den Grabungen von Tsuntas und Stais haben 
ihre nächsten Gegenstücke in Malta; die letzteren sind aber noch nicht veröffentlicht. 
2 Wace-Tuomeson, Prehistorie Thessaly 1912, S. 132. 


Sitzungsberichte 1914. . 26 
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wesen sein. Der Eingang in das Gebäude ist nicht erhalten; wo er 
anzunehmen wäre, ist der Mauerzug zerstört. 

Ein anderes Ovalhaus, das uns nun einen beträchtlichen Sehritt 
weiterführt, ist das bekannte und schon vielbesprochene von Chamaizi- 
Siteia in Ostkreta' (Fig. 13). Es liegt auf dem ovalen Plateau eines 
Kegelberges, hat die stattliche Größe von 22.20: 14.50 m, ist von einer 
dieken Mauer umschlossen und bedeutet somit eine kleine Burg. Die 
innere Einteilung zeigt in der Mitte einen offenen Hof mit einer Zisterne, 
also einem Impluvium, in der Ecke. Dieser Hof tritt aber nicht bis 
an die Front vor. Aus Sparsamkeit sind vielmehr die Räume rings- 
um geführt, und der Eingang ist ganz schmal gehalten. Die wich- 
tigste Neuerung aber gegen die frühere Übung liegt darin, daß die 
Wohnräume nicht mehr mit einem Kuppelgewölbe, sondern mit einer 
flachen Decke geschlossen sind. Zu dem Zweck ist eine vielfältige 
Teilung des breiten Gürtels zwischen Außenmauer und Binnenhof vor- 
genommen. Haupt- und Nebenmauern gliedern sich so, daß überall 
mit Steinplatten von höchstens 4 m Länge die Decke hergestellt werden 
konnte. Die verdienstvollen Entdecker des Gebäudes Xanthudides 
und Tsuntas haben auch aus der Schichtung auf dem Boden beob- 
achtet, daß das Haus einen Oberstock gehabt hat. In dem Raum 14, 
dem Eingang 7 schräg gegenüber, führte eine Treppe hinauf, und die 
oberen Räume empfingen Licht und Luft, ebenso wie die unteren, 
allein vom Binnenhofe, da die äußere Mauer als Festungsmauer offen- 
bar ohne Fenster war. Besonders erwähnen will ich noch, daß rechts 
vom Hofe, in dem Raume 4a dem Eingang gegenüber, ein kleines 
Sanktuarium war, eine tönerne Opferplatte wurde dort gefunden und 
vielfache Brandspuren. 

Sobald sich der Wechsel von dem alten Kuppelgewölbe zum 
flachen Dach vollzogen hatte, mußte notwendig ein anderer, sehr 
wichtiger nachfolgen. Der runde Grundriß des Hauses war nur für 
das Kuppelgewölbe da; sobald dieses abgeschafft war, hatte er seine 
Existenzberechtigung verloren. Im Gegenteil, eine flache Decke ließ 
sich viel besser über einen viereckigen Raum legen, und mit der Auf- 
gabe der runden Zimmer gewann man eine Menge bisher verlorener 
Winkel. 

Das Haus von Ohamaizi aus der Kamareszeit, also älter als die 
großen kretischen Paläste, steht auf der Kippe dieser Entwicklung. 
Es wahrt noch in seiner äußern Gestalt die Tradition des alten Bau- 
typus, aber in seinem Innern gärt es und ringt nach Neuem. Die 
wunderlichen Bauformen, die hier aus der Verquickung der ovalen 


' "Eehm. APx. 1906 S. 117—156 (Xanthudides), Noack, Ovalhaus und Palast S. 57. 
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Umfassung mit der von der flachen Decke geforderten Einteilung ent- 
springen, verschwinden fürderhin, sobald man auch im Grundriß die 
gebogene Linie in die gerade, das 
Rund ins Viereck verwandelt. 
So sehen wir es bereits voll- 
zogen in dem großen, auch noch 
der Kamareszeit angehörigen 
Hause von Palaikastro in Ostkreta 
(Fig. 14)'. Das bezeichnende Stück 
ist wieder ein viereckiger Binnen- 
hof mit Impluvium in der Mitte. 
Der Hof geht, ähnlich wie in Cha- 
maizi, nicht in voller Breite bis 


ee zur Frontmauer vor, sondern wird 
Haus von Palaikastro auf Kreta. 1: 600. (7. 8.) durch die seitlich vordrän- 


Derbapo = narez: genden Räume verschmälert. Die 


Wohn- und Wirtschaftsräume 
legen sich in regelrechtem Hufeisen um den Hof herum, nur hinten 
links ist noch ein besonderer Ausbau, unbekannt zu welchem Zweck. 

Diesen Grundrißtypus — um einen Binnenhof im Hufeisen grup- 
pierte Räume — zeigen nun auch, freilich ins Riesenhafte gesteigert, 
die kretischen Paläste von Knossos, Phaistos, Hagia Triada. In Knossos 
z. B. kommt von Norden der Zugang in den großen Binnenhof”. Hier 
steht in der Mitte ein Altar, westlich in einem Raum am Hofe steht 
wieder ein Altar, nicht weit davon ist das Zimmer mit der Kult- 
nische; im » Westhofe« finden wir abermals einen Altar. Also Kult- 
stätten nicht weniger als in Malta! Es ist ein großes Verdienst von 
Noack (Ovalhaus und Palast), daß er das Haus von Chamaizi mit 
seinem Binnenhofe schon als eine Vorstufe der kretischen Paläste er- 
kannt und aus beiden einen dem trojanisch-mykenischen Megaron-Hause 
völlig entgegengesetzten Typus konstruiert hat. Wie das Chamaizi- 
Haus erwachsen war, was vor ihm lag, konnte er nicht wissen. Hier 
nahm er an, das alte Rundhaus sei geschwollen, soweit es noch durch 
Wölbung überdacht werden konnte, dann habe es sich gestreckt zum 
Ovalhaus. Als auch dies so groß geworden, daß es nicht mehr ein- 
heitlich überdacht werden konnte, habe man den Binnenhof erfunden. 
Jetzt sehen wir, daß das Ovalhaus nicht durch Dehnung des Rund- 
hauses entstanden ist, sondern durch Kuppelung zweier Rundhäuser 
mit dazwischengelegtem Hof. Dafür bringen die Bauten von Malta 
nebst dem Modell von Melos und dem Hause von Rini den vollen 


ı B.S. A. VIII 1901/02, S. z3roff. (Bosanquet.) 
ABS S2Ar VIII Ep: 
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Beweis. Die Theorie eines in ein fertiges Bauwerk künstlich ein- 
geschnittenen Binnenhofes kann demgegenüber nicht standhalten; das 
möchte ich deshalb hier besonders betonen, weil man auch die Ab- 
stammung des etruskischen Hauses durch eine solehe Theorie der wirk- 
lichen Klarstellung bisher entzogen hat. 


Der altmittelländische Haustypus, und zwar gerade der höchst- 
entwickelte, den wir durch Kombination der Malta-Bauten mit dem 
Melos-Modell erkannt haben', der Palasttypus, werden wir sagen dürfen, 
hat sich, nur vom Runden ins Viereckige übersetzt, in verschiedenen 
Ländern um das Mittelmeer monumental erhalten: in Ägypten, in Klein- 
asien und in Etrurien oder, gewissenhaft gesagt, in Pompeji. 

Daß Ägypten alte, ja wohl uralte Beziehungen zum Mittelmeer- 
kreise hat, darauf deuten seine vorgeschichtlichen Hockergräber, seine 

Fig. 15. Obelisken als Nachklänge der Men- 
hirs, sein Glaube an die Entrückung 
der bevorzugten Seelen in ein seliges 
Land im Westen’. Unter Ameno- 
phis IV. (1375— 1358), in der Zeit, 
wo auf den ägyptischen Denkmälern 
die Völker des Nordens anschaulich 
auftreten, zeigt auch Tell-el-Amarna, 
die Stadt, die der König angelegt 
hatte und die nach seinem Tode 
rasch verlassen wurde, stark mittel- 
ländischen Einfluß. Tausende von 
mykenischen Gefäßscherben sind 
hier gefunden, und in den Hunderten 
von Häusern und Gehöften, die 
die deutsche Ausgrabung im Laufe 
der Jahre freigelegt hat, kehrt der mittelländische Typus immer und 
immer wieder (Fig. 15). Die »breite Halle« und die »tiefe Halle«, 
die in der ägyptischen Baukunst als aufeinanderfolgende Glieder 
bis ins alte Reich zurückzuverfolgen sind, liegen hier dicht an- 
einander, nur durch eine Pfeilerstellung getrennt, fast miteinander 
verschmolzen. So nehmen sie zusammen die Stelle des offenen Hofes 
des mittelländischen Palastes ein, und um sie herum fügt sich das 


Haus von Tell-el-Amarna. 1:500. 


Nach BorcHARrDT. 


! Das einfache Haus des Kleinbürgers setzt sich überall aus mehreren, beliebig 
aneinandergereihten Räumen zusammen, höchstens mit einem Korridor zur Seite, so 
von Kahun bis Pompeji. 


® Vgl. diese Sitzungsberichte 1913, S. 757, 761. 
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feste Hufeisen der eigentlichen Wohnräume. Nur der Eingang führt 
nicht geradeswegs (Fig. 15 links) in die Halle, sondern wohl in Rück- 
sieht auf orientalische Sitte, die den direkten Einbliek und Eintritt 
in das Haus verhindern will, von der Seite oder auch von beiden 
Seiten her durch vorgebaute Schutzräume in die vordere, die »breite 
Halle«. In der folgenden, der tiefen Halle, haben sich an der Rück- 
wand zuweilen zwei Nischen nebeneinander gefunden von der Größe 
derer in Malta und mit demselben niedrigen Sockel. Auf dem Grund- 
riß (Fig. ı5) sind sie bei A erkennbar, eine photographische Ansicht 
von ihnen hat BorcnArpr in den Mitteilungen der Deutschen Orient- 
Gesellschaft Nr. 46 (1911) S. 2ı gegeben. Er sagt dort, daß ihm 
diese Nischen sonst zumeist nur als baulicher Zierat erschienen seien, 
daß er in einem Falle wie hier aber ihre sakrale Bedeutung nicht 
ausschließen wolle, und weist dabei hin auf die gleiche Erscheinung 
in der Rückwand ägyptischer Tempel wie desjenigen von Gurnah' aus 
der Zeit von SetiI. und Ramses II. In der Tat wird man durch die Form 
dieser Nischen und ihre Stelle im Hause nicht bloß rückwärts an 
Malta, sondern auch vorwärts an Pompeji mit seinen Larennischen 
im Atrium erinnert”. 

Tief im kleinasiatischen Binnenlande hat sich uns kürzlich ein 
Quell erschlossen, dessen Tiefe mit dem Mittelmeere Verbindung zu 
haben scheint. In Boghasköi, der alten Hettiterhauptstadt Chatti, haben 
wir Festungswerke, große Innenbauten, Skulpturen kennen gelernt. Die 
Verzierung am Gewandsaume der großen Königs- oder Gottesfigur am 
Tore°: in Zonen abwechselnd Fischgräten-, Spiralen-, Fischgräten-, Drei- 
ecksmuster, ist durchaus mittelländisch, typisch kykladisch. Die Tor- 
durehgänge selbst sind oval durch Vorkragen der massigen Steine über- 
wölbt, in ganz mittelländischer, durchaus unasiatischer Übung‘. Von 


! PERROT-Cuiriez ], S. 367; Lange, Haus und Halle Taf. V, 2. 

2 Wie in den voraufliegenden Zeiten das ägyptische Haus beschaffen war, ist 
noch wenig klar. In Kahun (Frinvers Perkıe, Illahun usw. 1891, Taf. XIV) zur Zeit 
der ı2. Dynastie, zeigen neben den vielen kleinen Arbeiterhäusern die wenigen großen 
Grundrisse im nördlichen und südlichen Teile der Stadt schon die dreifache Längs- 
teilung des Amarna-Hauses, aber eine starke Verbauung des mittleren Teiles, der nur 
in kleinen Stücken Hof ist. Auch für Kahun haben die dort gefundenen Kamares- 
Scherben schon deutlich die Verbindung mit dem Mittelmeere, speziell mit Kreta, ge- 
zeigt. Aus dem alten Reiche (Dynastie 4 und 5) liegen bisher nur Tempel vor, die 
fast ausschließlich aus Hallen, Gängen und Höfen bestehen und nur in einer Beziehung 
zum Vergleich einladen, als auch hier schon an der Rückwand des Haupthofes die 
Bildernischen, und zwar in der Regel 5, sich entwickeln (Hörscrer, Das Grabdenkmal 
des Königs Chefren, Leipzig 1912). — Ich bin für mannigfache Beratung und Auf- 
klärung in diesen Dingen den verehrten Herren Kollegen von der ägyptischen Abteilung 
sowie auch Hrn. Prof. v. Bıssıne in München zu großem Danke verpflichtet. 

® Pucustein, Boghasköi 1912, Taf. 19. 

* Ebenda S. 63, 66. 
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der großen Skulptur am Tore sagt Puonstein, daß sie in ihrer kraft- 
vollen und freien Art weit mehr an Griechisches als an Ägyptisches 
oder Mesopotamisches denken lasse'. Das ist leider das einzige Wort, 
das er uns über die Kulturstellung dieser Boghasköihettiter hinterlassen 


Fig. 16. 


Palast von Boghasköi olıne die Magazine. 1:500. Nach Pucusreim. 


hat. Es findet lebhaften Widerhall in den großen Bauten im Innern 
der Burg. Derer sind fünf, von denen einer hervorragt durch seine 
Größe und den Gürtel von Magazinen umher (Fig. 16). Alle Bauten haben 
den fest im Mittelpunkte verkapselten Hof und die geschlossenen Räume 
ringsum. Der Eingang liegt fast bei allen mitten in der Front. Bei 
dem größten Gebäude ist auch das Tor ein dreifach längs- und quer- 


! Ebenda S. 176. 
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geteilter Bau, ein Zeichen, wie sehr das Melos-Haus schon ein geschlos- 
senes Bauwerk geworden war, das ganz als Einheit empfunden wurde. 

Im rückwärtigen Teil des Gebäudes, also im Bügel des Hufeisens, 
enthält bei vieren der Bauten ein Raum regelmäßig einen Altar. Aus 
diesem alleinigen Grunde hat Puchsteım diese vier Bauten für Tempel 
gehalten. Wenn er nicht in der Arbeit gestorben wäre, wenn er all 
die Beziehungen, die sich in seinen nachgelassenen Zetteln vornotiert 
finden, noch verfolgt hätte, wäre er wohl davon abgekommen. Das 
Adyton in einem Raume des Hintergrundes kommt einem Palaste durch- 
aus zu, wie wir gleich sehen werden, und der Kranz von Magazinen 
bei dem Hauptbau von Boghasköi hat seine nächste Analogie in den 
Palästen von Kreta. 

Wie die Hettiter weit hinten in Kappadokien zu solcher Überein- 
stimmung mit dem Mittelländischen kommen, erklären die von ihnen 
stammenden Felsskulpturen am Sipylos gleich hinter Smyrna: ihr Reich 
hat sich eben bis an dies westliche Meer erstreckt. Das vordere Klein- 
asien aber hat in vielem zum alten Kulturgebiete des Mittelmeeres 
gehört. Das zeigt sich in Pergamon. Während in lonien, das von der 
mykenischen Zeit an stärkste griechische Kolonisation erfahren hat. 
das Megaron-Haus herrschend geworden ist, wie uns besonders Priene 
gelehrt hat, sehen wir in Pergamon eine Mischung zwischen Altein- 
heimischem und Zugebrachtem, entsprechend dem Verhältnis, wie es 
schon die Sagenform von Teuthras dem Myser, der den griechischen 
Telephos adoptiert, an die Hand gibt. Auf der Burg von Pergamon 
ist z. B. die Wohnung des Bibliothekars ein, Megaron-Haus”. Auch 
in der Beschreibung Galens von dem einfacheren und dem vornehmeren 
pergamenischen Landhause’, in dem wie im niedersächsischen Bauern- 
hause Menschen und Vieh unter einem Dache geborgen sind, scheint 
dem einfachen der Megarontypus zugrunde zu liegen, während auf 
das vornehme, das im Hintergrunde eine Apsis hat mit einem Wohn- 
zimmer links und rechts, und im Obergeschoß Zimmer an drei oder 
sogar an allen vier Seiten umlaufend, vielleicht die Hufeisenform 
des südlichen Typus Einfluß gehabt hat. Auf jeden Fall gehören die 
ganz vornehmen Bauten in Pergamon, die Paläste der Attaliden, durch- 
aus dem mittelländischen Typus an (Fig. 17). Sie liegen am Ostrande der 
Hochburg in mehreren Baugruppen (III, IV, V). In jeder Gruppe bildet 
ein großer quadratischer Säulenhof den Mittelpunkt; um ihn ziehen 
sich an drei Seiten die Wohnräume. In der Baugruppe IV befindet sich 


! Ebenda S. 70. 

?2 Ausgrab. zu Pergamon, 3. vorläuf. Bericht 1888. Jahrb. d. Kgl. Pr. Kstsammlg. 
1888 Plan. 

® Vgl. Nissen, Pompej. Studien S.610ff. Lange, Haus und Halle S. 31 ff. 
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Paläste von Pergamon. 1:1500. Nach Bonn. 


in der Mitte des Hofes eine große Zisterne; in einem der Räume des 
Hintergrundes steht ein Altar, der aufs feinste verziert war. Der Raum 
liegt gerade so wie die Adyta von Boghasköi; in Pergamon haben 
wir aber unzweifelhaft Paläste vor uns. Dies Attalidenhaus zeigt also, 
daß auch in Zeiten, wo es längst Tempel in Hülle und Fülle gab, 
die uralte Sitte der Kultstätte im eigenen Heim, aber gewiß eher für 
Ahnen als für Götter, immer noch beibehalten wurde. 

Das dritte Gebiet, das uns das altmittelländische Haus erhalten 
hat, ist Etrurien, oder vielmehr das dessen Überlieferung in diesem 
Punkte treu wiedergebende Pompeji. Das »tuskische Atrium« ist der 
alte offene Binnenhof. Er hat das Impluvium behalten, hat den Ein- 
gang fast immer direkt von vorn in der Längsachse des Gebäudes, hat 
im Hintergrunde die heiligen Stätten für die Hausgötter und Ahnen. 
In dem tuskischen Atrium ist die Art und die Gestalt des altmittel- 
ländischen Binnenhofes reiner bewahrt als irgendwo sonst. Es ist 
nicht zu einem überdeckten Saale geworden wie in Tell-el-Amarna 
und. nicht zu einem weiten Prunkhofe wie in den Palästen von Kreta, 
von Boghasköi und Pergamon. Es steht unter allen der alten Quelle 
am nächsten. 

Gerade dieses etruskische Haus aber hat man sich vielfach be- 
müht mit dem Megaron-Hause in Beziehung zu bringen, von ihm ab- 
zuleiten. Man hat gemeint, es sei ursprünglich von einem einheitlichen 
Giebeldache überdeckt gewesen. Erst als in städtischer Raumbedräng- 
nis die Gebäude dicht aneinander gesetzt worden seien, habe man 
gemerkt, daß das auf den gemeinsamen Hauswänden zusammenfließende 
Regenwasser diese Wände schädige. Man habe außerdem längst un- 
angenehm empfunden, daß das einheitliche Dach das Atrium verdunkele 
und habe deshalb aus diesen beiden Gründen eines Tages beschlossen, 
die Dachkonstruktion zu ändern und an Stelle des nach außen ge- 
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neigten großen Giebeldaches ein vierteiliges, nach innen geneigtes 
Dach mit Öffnung über dem Atrium zu schaffen. So wäre der alte 
geschlossene Herdraum zu einem Wasserhofe geworden. 

Eine solche Entwicklung ist baulich überaus unwahrscheinlich. 
Die völlige Überdachung eines Atrium-Hauses ist nur denkbar, wenn 
die um das Atrium liegenden Räume nach außen ausgiebige Fenster 
hatten, was indes nicht der Fall gewesen ist, wie die sehr spärlichen 
schmalen Schlitze in Pompeji beweisen. Und auch bei Anbringung 
ordentlicher Außenfenster wäre das Atrium selbst immer noch dunkel 
geblieben und hätte nie der Raum werden können, in dem das ganze 
gemeinsame Leben der Hausbewohner sich abspielte. 

Nun soll aber die enge Verwandtschaft des Atrium mit dem 
Megaron besonders daraus hervorgehen, daß auch im Atrium der Herd 
steht, dessen Rauch den Raum geschwärzt und ihm damit seinen 
Namen atrium von ater verschafft habe. Ob diese Etymologie richtig 
und notwendig ist, darüber waren schon die Alten uneins, und die 
heutige Sprachforschung erklärt, daß sich nichts entscheiden lasse. 
Es wäre ja denkbar, daß atrium auf eine etruskische Bezeichnung 
von uns unbekannter Bedeutung zurückginge. Aber wenn schon, wie 
zugegeben wird, die Ableitung ater-atrium sprachlich einwandfrei ist, 
so gewinnt sie einen Anstrich von Wahrscheinlichkeit dadurch, daß 
auch die andern erhaltenen Raumbezeichnungen wie vestibulum (Kleider- 
ablage)', tablinum (der getäfelte Raum) lateinisch und nicht etruskisch 
sind. Es ist also der Grundriß des etruskisch-pompejanischen Hauses, 
auch wenn ich Recht habe, ihn für altmittelländisch und damit vor- 
indogermanisch zu halten, uns doch überliefert von Leuten, die längst 
indogermanisiert waren. Diese Leute haben in ihrer Sprache die Räume 
benannt, sie haben naturgemäß dem Herdraume denselben Namen 
gegeben, den der Herdraum im indogermanischen Hause hatte, ob- 
gleich beide Räume baulich sehr verschieden sein konnten. 

In dem pompejanischen Hause, das die Ausgrabungen uns vor 
Augen führen, steht eigentlich gar kein Herd mehr im Atrium. Nur 
zwei Beispiele, wo es noch der Fall ist, hat Nissen ausfindig gemacht”. 
Im übrigen ist der Kochherd allgemein in eine besondere Küche 
verlegt worden, und an seiner alten Stelle im Atrium ist höchstens 
ein Scheinherd oder Opfertisch für die Laren stehengeblieben. Aber 
in der lateinischen Literatur ist die Tradition von dem alten Herdplatz 
im Atrium erhalten’, und es besteht kein Grund, sie anzuzweifeln. 


! Vgl.coneiliabulum, infundibulum. Hr. W.Schurze nennt mir auch candelabrum. 

® Pompejanische Studien S. 431, 448. 

> Servius zu Verg. Aen.], 726 nam ut ait Cato, et in atrio et duobus ferculis epula- 
bantur antiqui ... ibi et culina erat, unde et atrium dietum est; atrum enim erat ex fumo. 
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Im tieferen Süden sehen wir heute noch überall die Neigung, im 
Freien zu kochen. Wo soll im Malta- und Melos-Hause der Herd 
anders gestanden haben als in dem freien Hofe? Erhalten ist seine 
Spur dort freilich nicht, aber die Larennischen sind da, und sie zeigen 
sich in der späteren Entwicklung immer eng verbunden mit dem 
Herde des Hauses. 

In Pompeji haben viele vornehme Familien ihr altes Atriumhaus 
erweitet dadurch, daß sie hinten noch ein neumodisches » Peristylhaus« 
darangehängt haben (Fig. 18). Faßt man nach dem, was wir über den 


Pompejanisches’Normalhaus. ca. 1:300. Nach Overseer. 


Ursprung und Charakter des Atriumhauses erkannt haben, dies Peristyl- 
haus scharf ins Auge, so ist es im Grunde gar nichts anderes als jenes 
Atriumhaus: ein großer Hof mit hufeisenförmig gelagerten Räumen 
umher. Nur ist der Hof weiter und üppiger geworden: ganze Säulen- 
reihen tragen die nach innen geneigten Dachteile, wo vorher höchstens 
ein Atrium tetrastylon vorhanden war. Wie man längst gesehen hat, 
ist dies »Peristylhaus« aus der hellenistischen Kultur Kleinasiens 
übernommen. Dort ist aber Pergamon als Vermächtnis der Attaliden 
die erste römische Erwerbung gewesen. Der Grund, weshalb das 
neue Peristylhaus dem alten Atriumhause so urverwandt erscheint, 
ist also klar: das Peristylhaus ist auch nichts anderes als das alte 
mittelländische Hofhaus, nur in den attalischen Verhältnissen weiter 
und vornehmer geworden als das in der Nähe seiner Ursprungsstelle 
auf der alten Stufe stehengebliebene Atriumhaus'. 


ı Vielleicht könnte jemand sagen, die Anordnung von Wohnräumen um einen 
Hof sei etwas so Natürliches, daß man für ihre Entstehung nicht eine bestimmte Zeit 
und einen bestimmten Kreis in Anspruch nehmen dürfe. Aber tatsächlich gestaltet 
sich die Anordnung um einen Hof oder an ihm in den verschiedenen Zeiten und 
Kreisen ganz verschieden. Die Megaronhäuser liegen, auch wenn sie zu zweien oder 
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Gerade dies Wiederzusammenkommen zweier Ausläufer des alten 
Malta-Melos-Hauses zeigt, wie unverwüstlich sich dessen ausgesprochen 
südlicher Hofcharakter erhält. Es ist ganz unmöglich dies Haus mit 
dem Megaron-Hause entwicklungsgeschichtlich zusammenzubringen. Was 
auf der einen Seite die eigentliche Sache, das dinglich Greifbare ist, 
das Megaron, wäre auf der anderen ein Hohlraum, ein Nichts geworden, 
und was umgekehrt auf dieser Seite die greifbare Sache ist, das Huf- 
‚eisen von Wohnräumen, wäre auf der anderen, beim Megaron gar nicht 
vorhanden gewesen. Wo soll da eine Entwicklung sein'? 

Nun durch die Malta-Bauten das melische Hausmodell zum Sprechen 
gebracht ist, zeigt sich klarer als je vorher der grundverschiedene 
Charakter der beiden alteuropäischen Haustypen. Das nordische Me- 
garonhaus will mit einer Überdachung des Herdes einen warmen Wohn- 
raum herstellen, das südliche Hofhaus will einen luftigen und «doch 
schattigen Platz zwischen den kleinen überdeckten Räumen schaffen. 
Wie das zustande kommt, können wir Schritt für Schritt verfolgen. 
Das alte einfache Rundhaus wird zunächst gepaart. Die Paare werden 
verdoppelt, verdreifacht. Dann fällt das Kuppelgewölbe. Die flache 
Decke tritt auf und verwandelt nun auch die Grundrißformen vom 
Runden ins Viereckige. In dieser Gestalt lernen wir das vornehme 
Mittelmeerhaus in Ägypten, in Kleinasien, in Pompeji kennen, und so 
sind seine Spuren durch das Römische und Fränkische hindurch bis 
ins heutige deutsche Bauern und Bürgerhaus gegangen’. 


dreien auftreten (Troja). an der hinteren Seite des ihre ganze Breite deckenden Hofes. 
Die Hettiter von Sendschirli haben drei Hilani unregelmäßig um einen Hof gruppiert 
(Ausgrabungen in Sendschirli Il 1898, Taf. XXVIII); den fertigen Bautypus bildet hier 
eben schon das einzelne Hilani, nicht eine Gruppe von ihnen. Und ganz entsprechend 
erscheinen die assyrischen Paläste (Perror-Cniriez Il S. 426, 454): an einem großen 
Hofe liegen links, rechts, vor allem aber hinten Baukomplexe, die jeder für sich stehen. 
So kommt hier überall nicht die feste Einheit heraus, die beim Malta-Melos-Typus 
dadurch entstanden ist, daß die Rundhäuserpaare mit Binnenhof gleichmäßig hinter- 
einander gelegt wurden. 

! Daß bis heute immer noch der Zusammenhang des Atrium- mit dem Megaron- 
Hause festgehalten ist, beruht auf der Autorität Nıssens, der in seinen Pompejanischen 
Studien (S. 6roff.) das ursprüngliche Giebeldach für das Atriumhaus und die Identität 
von Atriumherdraum mit dem Megaron aufgestellt hat. Nissen hatte aber 1877 noch 
kein einziges ausgegrabenes Megaron vor Augen und konstruierte sich eine allgemeine 
Verwandtschaft ältester Haustypen in Nord und Süd, indem er vom Atriumhause durch 
Galens Beschreibung des pergamenischen Landhauses zum Bauernhause seiner eigenen 
schleswigschen Heimat geführt wurde. 

2 Auf den Grundrissen von St. Gallen aus dem Jahre 821 haben die Gasthäuser 
den Eingang an der Breitseite, eine Atriumhalle im Mittelpunkt und die Wohnräume 
darum herum. Als um 1700 auch der deutsche Wohnbau sich den italienischen Palast- 
stil zum Muster nahm, wurde jenes »Fränkische Haus« von St. Gallen städtische 
Mode, mit dem Eingang in der vorderen Breitseite, der großen Diele, dem kleinen 
Ausgang nach hinten. Nachher hat man bei solchen Häusern gewöhnlich die große 
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Daß die altmittelländische Kulturschicht, aus der dieses Hofhaus 
stammt, vorhellenisch und überhaupt vorindogermanisch ist, leuchtet 
ohne weiteres ein. Indogermanisch ist von Haus aus ein sprachlicher 
Begriff. Was uns aber aus jener Kultur, sei es von gleichzeitigen, 
sei es von späteren Sprachresten erhalten ist: das Baskische, das 
Etruskische, das Kretische, das Lemnische, das Hettitische, ist nach 
ziemlich einhelliger Annahme der heutigen Sprachforscher nicht indo- 
germanisch. Sonst würden wir auch Sprachen, die in einer uns be- 
kannten Buchstabenschrift überliefert sind, wie das Etruskische, längst 
verstehen gelernt haben. 

Diese altmittelländische Kultur stammt eben weder vom Osten 
noch vom Norden. Sie hat sich im Mittelmeere selbst entwickelt, und 
zwar vom Westen nach dem Östen fortschreitend und stetig sich 
steigernd. Den Grundriß des Malta-Hauses und auch seinen burg- 
artigen Charakter sehen wir vorgebildet in den Nuraghen von Sar- 
dinien wie in den Grabanlagen von Anghelu Ruju auf Sardinien und 
Los Millares in Spanien. 


Diele als Raumverschwendung empfunden, vorn an der Haustür eine Stube abgeteilt 
und läßt die Leute von rückwärts durch die Gartentür hereinkommen. Das ist das- 
selbe Streben nach Raumersparnis an der Mittelhaile, das sich schon in Chamaizi auf 
Kreta, in Tell-el-Amarna in Ägypten und ständig in Pompeji beobachten ließ. 

In den östlichen Provinzen Preußens, die bei der Regermanisierung vielfach 
fränkischen Zuzug erhalten haben, ist das Haus mit dem Eingang auf der Breitseite 
gar nicht selten. (Vgl. die Modelle in der Kgl. Samml. f. Volkskunde in Berlin, 
Klosterstraße.) 
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Tertullians Bibliothek christlicher Schriften. 


Von Apvour HARNAcK. 


Dr Abhandlung über Tertullian in der Literatur der alten Kirche 
(Sitzungsber. 1895, 13. Juni) lasse ich eine Untersuchung über die 
Frage folgen, welche christliche Schriften Tertullian gekannt und be- 
nutzt hat. Wenn ich dabei kurzweg von seiner »Bibliothek« spreche, 
so soll damit nicht behauptet sein, daß er die Bücher sämtlich selbst 
besessen hat. Wo sie zu suchen sind, darüber sind nur Mutmaßungen 
möglich. Sie legen es übrigens nicht nahe, daß man an eine Bi- 
bliothek der Gemeinde von Karthago zu denken hat. Die andere 
Frage, welche Bücher direkt und welche nur indirekt zu seiner Kenntnis 
gekommen sind, muß von Fall zu Fall entschieden werden. 

Das Problem, welche christlichen Bücher Tertullian gekannt hat, 
ist deshalb von besonderem Interesse, weil er der erste christliche 
Schriftsteller Afrikas und der erste lateinischschreibende Schriftsteller 
der abendländischen Kirche überhaupt gewesen ist. Welche Bücher 
schon um das Jahr 200 aus der griechischen Kirche zu den Lateinern 
gekommen waren, lohnt sich zu untersuchen. Doch muß man sich 
hüten, Tertullians Kenntnisse zu verallgemeinern. Immerhin aber wird 
die Untersuchung lehren, mit welchem theologischen Kapitale die la- 
teinische Kirche begonnen hat. 

Ein Problem für sich bildet die Frage, welche Schriften bereits 
ins Lateinische übersetzt waren. Wo sie sich nahelegt, wird sie be- 
handelt werden. Ein gewisser Prozentsatz der karthaginiensischen 
Gemeinde verstand Griechisch, ja die Anfänge des Christentums in 
Afrika sind wohl unter den dortigen Griechen zu suchen. Tertullian 
selbst hat ein paar Schriften — leider sind sie uns verloren gegangen — 
in griechischer Sprache geschrieben. In bezug auf das umfangreiche, 
griechisch verfaßte Werk »Über die Ekstase« steht es fest, daß er 
hier die griechische Sprache gewählt hat, um mit ihm in die große 
montanistische Kontroverse einzugreifen, einen kleinasiatischen Be- 
streiter der montanistischen Prophetie zu widerlegen und überall in 
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der Kirche verstanden zu werden'. Das » Apologetikum« hat er nicht 
griechisch verfaßt; aber es erschien bald” auch den Griechen so be- 
deutend, daß sie es in ihre Sprache übersetzt haben. — Von einem 
punischen Christentum hören wir in Tertullians Schriften überhaupt 
nichts; es ist immer unliterarisch geblieben ‘®. 


$ı. Die Bücher des Alten und Neuen Testaments. 


Diese Bücher — sie heißen als einzelne und insgesamt »scriptura«, 
»scripturae«, »sacrae [vel] divinae seripturae«, »divinae litterae«, »di- 
vina litteratura«, »divinumla] instrumentum[a]«, »instrumentum litte- 
raturae«, »instrumenta doctrinae«, »saneti commentarii«, »saneta di- 
gesta«, »sacrosanctus stilus«, »litterae fidei« usw. — waren dem Ter- 
tullian zur Hand, und zwar die ATlichen im Umfang des alexandrinischen 
Kanons (mit Sap. Sal., Judith, Maccab. usw.) und von den 27 Schriften, 
die heute im N. T. stehen, alle außer I. Pet., II. und III. Joh. und Jacob.‘ 
Es ist wohl nicht zufällig, daß sich erst in den späteren Schriften 
Tertullians die runde Bezeichnung »utrumque testamentum« (»duo 
testamenta« bzw. »instrumenta«), » vetus et novum testamentum « findet. 
Die ältere Bezeichnung ist (de praeser. 36): »lex et prophetae... 
evangelicae et apostolicae litterae« bzw. statt des letzteren einfach 


! Seine erste Schrift über die Schauspiele schrieb er griechisch — der »sua- 
viludii« wegen (de corona 6). In diesen Kreisen scheint also Griechisch beliebter 
gewesen zu sein als Latein. Nun wissen wir, daß noch damals viele Eingeborene 
Afrikas ungern Latein sprachen (s. Apulejus, Apolog. 68 [von einem jungen Mann]: 
»loquitur numquam nisi Punice, et si quid adhuc a matre graeeissat; enim Latine 
neque vult neque potest«). Die Schwester des Kaisers Septimius Severus konnte sich 
lateinisch nur mühsam ausdrücken und mußte daher vom Kaiser nach Leptis zurück- 
geschickt werden (Spart., Vita Severi 15). Tuıerıns (Der griechische Kultureinfluß 
in den römischen Provinzen Nordafrikas, Berlin ıgrı) zeigt, wie groß der Einfluß des 
Griechischen bis zur Mitte des 3. Jahrhunderts gewesen ist. Man erinnere sich auch, 
daß die ältesten afrikanischen Martyrien lateinisch und griechisch überliefert sind. 
Perpetua (Act. c.13) spricht neben dem Latein griechisch: »et coepit Perpetua Graece 
cum illis loqui.« 

® Gewiß vor der Zeit des Decius, denn seit der Mitte des 3. Jahrhunderts war 
es durch die Entwicklung der Verhältnisse antiquiert. In den 25 Jahren vor Deeius 
war es kaum notwendig; also wird die Übersetzung, die Eusebius in der Bibliothek 
zu Cäsarea gefunden hat, dem Original bald gefolgt sein. 

® Der erste afrikanische Märtyrer war ein Punier Namphamo (s. Augustin, 
ep. 16. 17). Obgleich die Donatistische Bewegung größtenteils eine punische war, 
spielt in ihrer literarischen Selbstdarstellung das Punische keine Rolle. 

* Vgl. Rornscn, Das N.T. Tertullians, 1871. — Aus Scorp. ı2 ergibt sich 
mit Sicherheit, daß Tertullian den Jakobusbrief, den er niemals zitiert, auch nicht 
gekannt hat. Das Fehlen von Zitaten aus Ill. Joh. und I. Pet. könnte zufällig 
sein; allein das, was wir sonst über die Geschichte dieser Briefe im Abendland 
wissen, spricht gegen einen Zufall. Den 2. Johannesbrief aber kann Tertullian ge- 
kannt haben (s. das Murat. Fragment und die Bezeugung im Corpus C'ypr.). 
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»evangelium«, aber auch »seripturae dominicae et apostolicae« (de 
praeser. 44; de pat. 7)!. Für das A.T. findet sich auch der Ausdruck 
»Judaica litteratura« (de cultu I, 3; adv. Mare. III, 6), den der Ver- 
fasser des Barnabasbriefs und Justin nicht geduldet hätten, ferner 
»prophetica paratura« (de anima 2); im Gegensatz dazu heißt das N.T. 
im Apol.47 »nostra novitiola paratura«. Die Zweiteilung des N.T's. ist 
auch in den frühesten Schriften bestimmt ausgeprägt (»evangelium«, 
»evangelia«, »evangelicum instrumentum« und dazu das »apostolicum 
instrumentum«), aber ebenso zeigt sich noch, daß die Evangelien den 
Grundstock der neuen Sammlung bilden. Das »apostolicum instru- 
mentum« (»apostoli«) mit RornschH (S. 49f.) in vier Unterteile zu zer- 
legen, ist Willkür. Mit größter Wahrscheinlichkeit dürfen wir an- 
nehmen, daß die karthaginiensische Bibel der damaligen römischen 
wesentlich entsprochen hat. Denn das berühmte Wort de praeser. 36: 
»... habes Romam, unde nobis quoque auctoritas praesto est”... ., vide- 
amus, quid eccelesia Romana didicerit, quid docuerit, cum Africanis 
quoque ecelesiis contesserarit .. . legem et prophetas cum evangelieis 
et-apostolieis litteris miscet«, zeigt, daß er, der Afrikaner, sich auch 
in bezug auf die Bibel mit der römischen Kirche in Übereinstimmung 
weiß kraft der Tradition, die von Rom ausgegangen ist’. 

Die kanonsgeschichtlichen Fragen, die sich an einzelne dieser 
Schriften in bezug auf Tertullians Zitate erheben, lasse ich hier bei- 
seite; jedoch sei folgendes bemerkt: Während der Verfasser des Mu- 
ratorischen Fragments das A.T. für abgeschlossen, die neue Sammlung 
aber noch für bereicherungsfähig (durch Urteil der Kirchen) erklärt, 
spielt Tertullian mindestens mit dem Gedanken (s. unten), auch das 
A.T. könne und müsse noch durch kirchliche Entscheidung bereichert 
werden, da die Juden manche Schriften zuungunsten der Christen 
entfernt hätten. In bezug auf das N.T. liegt es am Tage, daß Ter- 
tullian es nicht für abgeschlossen gehalten hat (s. unten sein Urteil 
über den Hermas). Vom Hebräerbrief steht es fest, daß Tertullian 
ihn gekannt, aber nicht im N. T. der karthaginiensischen Kirche ge- 


! Der älteste und eigentümlichste Ausdruck, den ich bei Tertullian gefunden 


habe, steht de praeser. 40: »instrumenta divinarum rerum [Evv. allein? A.T. und 
Evv?] et sanetorum Christianorum« [doch wohl der »apostolus«], vgl. II Clem. 14: TA 
BIBAIA KAl ol Aröctonoı, Mart. Seil.: »libri et epistulae Pauli viri iusti«. 

®2 Vgl. adv. Mare. IV, 5: »Videamus quod lae a Paulo Corinthii hauserint, ad 
quam regulam Galatae sint recorreeti, quid legant Philippenses, Thessalonicenses, 
Ephesii, quid etiam Romani de proximo sonent.« 

® Ein spezifisch karthaginiensisch-afrikanisches kirchliches Selbstbewußtsein 
gegenüber Rom findet sich bei Tertullian noch nicht — auch nicht in seiner 
montanistischen Periode, in der er römisch-kirchliche Kundgebungen so scharf be- 
kämpft hat. 
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funden hat und ihn bei aller Hochschätzung auch dort nicht sehen 
wollte, da Barnabas, unter dessen Name der Brief zu Tertullians Kennt- 
nis gekommen war', kein Apostel im strengen Sinne gewesen ist”. 

Die zweiteilige Bibel erscheint in allen Schriften Tertullians als 
ein fester Besitz der Kirche; nichts deutet auf eine ältere Zeit zurück, 
in der es noch keine »novitiola paratura« (»neu«, nicht im Unter- 
schied von einer früheren Zeit, sondern im Gegensatz zum A. T.) 
gegeben hat. 

Besaß Tertullian, besaß die karthaginiensische Kirche die Bibel 
schon in der lateinischen Sprache? Nach den Bemühungen anderer 
(Zaun, CorssEn usw.) habe ich diese Frage in meiner Altchristlichen 
Lit. Gesch. I 2, S. 296 ff. behandelt (» Die lateinische Bibel zur Zeit Ter- 
tullians und vor ihm«) und darf auf diese Untersuchung verweisen. 
Es ist aus allgemeinen und aus textkritischen und -geschichtlichen 
Gründen überwiegend wahrscheinlich, um nicht mehr zu sagen, daß, 
wenn auch nicht alle, so doch die wichtigsten Schriften der Bibel 
bereits in einer lateinischen Übersetzung existierten. Besonders auch 
die Privatlektüre der heiligen Schriften, die Tertullian voraussetzt und 
zu der er ermahnt (s. z. B. ad uxor. II, 6; de exhort. 10), macht es so 
gut wie gewiß, daß die lateinischen Christen mindestens einen Teil 
der heiligen Schriften in ihrer Sprache lasen®. Und wenn dem latei- 
nischen Publikum gegenüber immer wieder auf die allgemeine Zugäng- 
lichkeit der heiligen Schriften hingewiesen wird (z. B. Apol. 31; de 
spect. 29: de testim. ı), so kann man nicht glauben, daß es sich 
ausschließlich um Werke, die nur in griechischer Sprache vorhanden 
waren, gehandelt hat. Auch nach Tertullian freilich sind die heiligen 
Schriften schon dadurch zu allgemein zugänglichen geworden, daß sie 
ins Griechische übertragen worden sind, s. Apol. 18: Voces propheta- 
rum itemque virtutes in thesauris litterarum manent nec istae latent« 
(es folgt die Legende über die Entstehung der Septuaginta, die mit 
den Worten schließt: »adfirmavit haee vobis etiam (!) Aristaeas. ita in 
Graecum stilum exaperta monumenta reliquit. hodie apud Serapeum 
Ptolemaei bibliothecae cum ipsis Hebraieis litteris exhibentur, sed et 


! Barnabas galt auch in Rom als der Verfasser. 

®2 Nicht ganz gewiß ist, daß I. Pet. in der kirchlichen Sammlung gestanden 
hat. Man sollte denken, Tertullian hätte ihn häufiger und energischer verwerten 
müssen, wenn er zum kirchlichen Instrumentum gehörte. Im Murat. Fragment fehlt 
er bekanntlich. — Sehr beachtenswert ist, daß Tertullian nur solche Schriften zum 
N. T. gerechnet hat, die sich auch heute noch in ihm finden. Selbst die Apokalypse 
Petri fehlt. 

3 Siehe meine Untersuchung »Über den privaten Gebrauch der hl. Schriften 
in der alten Kirche«, 1912. 
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Judaei palam lectitant ... vulgo aditur sabbatis omnibus'«); aber das 
hat mit unsrer Frage nichts zu tun”. 

Anderseits ist gewiß, daß Tertullian in der griechischen Bibel 
lebte und webte, sie stets zur Hand hatte und in zahlreichen Fällen 
aus ihr selbst übersetzte”. Ob ihm mehrere Bibelexemplare zu Gebote 
standen, darüber schweben noch die Untersuchungen; den Daniel zitiert 
er in adv. Jud. nach Theodotion, sonst nach der Septuaginta. 

Was diese Schriften im Unterschied von aller übrigen Literatur 
— und namentlich die Bücher Mosis — bedeuten, das hat er in ver- 
schiedenen Wendungen immer wieder zum Ausdruck gebracht. De 
pallio 2 schreibt er: »Ferme apud vos ultra (Ninum) stilus non solet; 
ab Assyriis, si forte, aevi historiae patescunt. qui vero divinas lecti- 
tamus, ab ipsius mundi natalibus compotes sumus.« Wenn er 
dann im folgenden die Urgeschichte des Genesis als »arcana ista, 
nee omnium nosse« (ce. 3) bezeichnet, so ist das nach de testim. ı zu 
verstehen — eine Aussage, die übrigens nur cum grano salis richtig 
ist: »Ad nostras litteras nemo venit nisi iam Christianus,« obgleich 
von christlicher Seite gilt (Apol. 31): »seripturas sacras non subprimi- 
mus.« Daß die heiligen Schriften imstande sind, die ganze übrige Lite- 
ratur zu ersetzen, wird de spect. 29 behauptet: »Si scenicae doctrinae 
deleetant, satis nobis litterarum est, satis versuum, satis sententiarum, 


! Vgl. Apol. 31: »plerique casus scripturas sacras ad extraneos transferunt.« 

* Die Bezeichnung der Bücher nach ihren griechischen Titeln ist natürlich kein 
Beweis dagegen, daß sie auch lateinisch vorhanden waren. Titel sind zäh und haben 
sich bekanntlich für einige Bücher der Bibel durch alle Jahrhunderte hindurch im 
Abendland in der griechischen Sprache erhalten. Übrigens benutzt Tertullian auch latei- 
nische Titel. Interessant sind Wendungen bei Tertullian wie de pud. 18: »in pro- 
verbiis Salomonis, quae TIAPOIMiAC dieimus«; adv. Marc. V, 8: »donativa, quae charis- 
mata dieimus.« 

® Auf ein paar Stellen möge hier verwiesen sein. Adv. Mare. Il, 9 (zu Genes. 2): 
»Imprimis tenendum quod Graeca seriptura (also gab es für die Genesis doch wohl 
auch eine Latina) signavit afllatum nominans non spiritum«; adv. Mare. IV, 14: »Beati 
mendieci — sie enim exigit interpretatio vocabuli quod in Graeco est [also bot die 
seriptura Latina »pauperes«, wie wir überall, auch bei Tertullian selbst, lesen] — quo- 
niam illorum est regnum dei«; V,4 (Gal. 4,24): »haee sunt enim duo ‚testamenta* sive duae 
‚ostensiones‘ sieut invenimus interpretatum« [also doch wohl in der lateinischen 
Bibel]; V,8 (zu Ephes. 4, 8): »,dedit data filiis hominum‘, id est donativa, quae cha- 
rismata dieimus« (»data« stand in der lateinischen Bibel; Tertullian verdeutlicht dieses 
Wort zunächst durch »donativa«, um dann seinen eigentlichen Sinn durch das geist- 
lich-technische Wort »charismata« zu erschließen); V, 17 (Ephes. 1, 9f.): »,secundum 
boni existimationem [eYaoklan,. quam proposuerit in sacramento voluntatis suae in 
dispensationem adimpletionis temporum® — ut ita dixerim, sieut verbum illud in 
Graeco sonat: ‚recapitulare‘ i. e. ad initium redigere vel ab initio recensere omnia in 
Christum« (hier übersetzt er selbst); de monog. ıı (zu I. Cor. 7, 39): »seiamus plane 
non sie esse in Graeco authentico, quomodo in usum exiit per duarum syllabarum 
eversionem« (es handelt sich um »dormit« oder »dormierit«). Tertullian ruft das 
griechische Original gegen einen angeblich entstellten lateinischen Text zu Hilfe. 
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satis etiam canticorum, satis vocum, nee fabulae, sed veritates, nee 
strophae, sed simplieitates.« Der Eindruck, den das A.T. (und in 
seinem Gefolge das N. T.) auf einen Teil der Gebildeten der griechisch- 
römischen Welt gemacht hat, kann nicht hoch genug veranschlagt 
werden. Es gibt kein zweites Beispiel in der Geschichte Europas 
dafür, daß neu auftauchende Bücher solche Wirkungen gehabt haben — 
die Welle griechischer Bücher, die im ı5. Jahrhundert über West- 
europa kam, ist trotz Homer und Plato eine schwache Welle gewesen 
verglichen mit, der biblischen. Die Bücher Mosis, die Psalmen, die 
prophetischen Bücher — nach Inhalt und Form haben sie wie eine 
neue Sonne und ein neuer Sternhimmel gewirkt! Wie gering ist ihnen 
gegenüber der Einfluß, den damals die anderen orientalischen Reli- 
gionsbücher alle auf die Köpfe und Gemüter der Menschen ausgeübt 
haben! Die wichtigste Charakteristik des A. Ts. steht Apol. 18—.20. 
Sie zeigt, daß ihn das A. T. ebenso gepackt hat wie die griechischen 
Apologeten. Ehrlich hat er sich bemüht, es zu verstehen. 
Tertullian hat sich eine ausgezeichnete Bibelkenntnis in beiden 
Teilen der Sammlung erworben. Das beweist die Fülle seiner Schrift- 
zitate‘. An nicht wenigen Stellen bringt er ganze Ketten von Schrift- 
beweisen, die um so mehr besagen, als er einmal erklärt, allein auf 
sein Gedächtnis angewiesen zu sein’. Er besaß also keine Chresto- 
mathien wie die Testimonia Cyprians, die in bequemer Weise gesam- 
melte Bibelstellen unter bestimmten Stichworten den späteren lateini- 
schen Gelehrten und Predigern darboten. Wenn er zahlreiche Bibel- 
stellen zum Beweise einer These anführt, beobachtet er nicht selten 
eine bestimmte Reihenfolge, die im A.T., soweit ein Urteil möglich 
ist, mit der überlieferten übereinstimmt. Im N.T. läßt er stets die 
Evangelien vorantreten; aber in welcher Reihenfolge er sie las, läßt 
sich nicht ausmachen’. Vielleicht hatte damals noch jedes Evangelium 
seine eigene Rolle. Die Paulusbriefe las er wohl in der Reihenfolge 
Kor., Gal., Phil., Thess., Eph., Rom.‘. Am Schluß standen die Privat- 
briefe. Aber irgendwelches Gewicht hat Tertullian auf die Reihen- 
folge nicht gelegt und verübelte es Marcion nicht, daß seine Samm- 


! Siehe den Index von ÖEHtEr und die Spezialarbeit von Roznscn a. a. O. Die 
Zahl der Schriftzitate beträgt zwischen 3000 und 4000. Die Gleichmäßigkeit seiner 
Kenntnis der verschiedenen Teile der Bibel ist bewunderungswürdig. 

® Siehe de idolol. 4; hier bringt er Zitate in bezug auf das biblische Bilder- 
verbot und sagt am Schluß: »Et quid ego, modicae memoriae homo, ultra quid sug 
geram? quid recolam de scripturis?« Vgl. auch adv. Mare. IV, 14. 

® Gegen RoenscH; s. Zaun, N.T.liche Kanonsgesch. II, S. 366. 
Siehe de praeser. 36; adv. Mare. IV, 5 (vgl. dazu die Reihenfolge im Murat. 
Fragment, die anders ist, aber auch mit Cor. beginnt und mit Rom. schließt). Über 
die Stellung von Col. läßt sich nichts ausmachen. Siehe Zaun, a.a. 0. S. 344 fl. 
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lung eine andere Sukzession der Briefe bot!'. Verwechslungen von 
Sehriften sind bei Tertullian sehr selten’. Über Stellen, die als Zitate 
aus Schriften erscheinen, aber dort nicht gefunden werden, s. Anhang I. 


$ 2. Schriften, welche die Bibel begleiteten. 


Die Schriften, welche Tertullian an ein paar Stellen seiner Werke 
unter dem Namen »Apokrypha« meint, gehören nicht in diesen Para- 
graphen. De anima 2 schreibt er: »Visa est quidem [philosophia] 
sibi et ex sacris, quas putant, litteris hausisse, quia plerosque auetores 
etiam deos existimavit antiquitas, nedum divos, ut Mereurium Aegyp- 
tium, eui praecipue Plato adsuevit, ut Silenum Phrygem .... ut 
Hermotimum .... ut Orpheum, ut Musaeum, ut Phereeydem Pytha- 
gorae magistrum. quid autem, si philosophi etiam illa inceursaverunt, 
quae penes nos apocryphorum confessione damnantur“, certos nihil 
recipiendum quod non conspiret germanae et ipso iam aevo pronatae 
propheticae paraturae, quando et pseudoprophetarum meminerimus?« 
Hiernach ist es klar, daß er unter »Apocrypha« gnostische Pro- 
phetenschriften versteht, nicht aber apokryphe Schriften im späteren 
kirchlichen Sinn des Wortes. Dasselbe folgt ebenso deutlich aus de 
resurr. 63, wo dem Gnostiker gesagt wird: »Nihil mirum, si odisti 
[seil. resurreetionem], euius auctorem quoque respuisti, quam et in 
Christo aut negare aut mutare consuesti, proinde et ipsum sermonem 
dei, qui caro factus est, vel stilo vel interpretatione corrumpens, 
arcana etiam apocryphorum superducens, blasphemiae fabulas.« 
Dieser Sinn von »Apoerypha« wird durch de pud. ıo und 20 be- 
stätigt. Hier nennt er den »Hirten des Hermas«, da er sich nun- 
mehr überzeugt hat, er sei eine schlechthin verwerfliche, unsittliche 
Schrift »Pastor apocryphus« und rechnet ihn unter die »apocry- 
pha et falsa«. Von einer kirchlich zu benutzenden apokryphen 
Literatur weiß Tertullian schlechterdings nichts". 


! Daß Tertullian de praeser. 36 (init.) voraussetzt, die Briefe der Apostel seien 
noch im Original im Besitz der Gemeinden, an die sie gerichtet, ist wahrscheinlich. 
Von Bedeutung ist diese aprioristische Annahme natürlich nicht. 

2 Adv. Iud. 4: »Dieit enim Esaias propheta: ‚Sabbata vestra odit anima mea‘ 
(Jes. 1, 14), et alio loco dieit: ‚Sabbata mea profanastis‘« (Ezech. 22, 8), braucht keine 
Verwechslung zu sein, da man zu dem zweiten »dieit« nicht notwendig »Esaias« sup- 
plieren muß. Wohl aber sind in de fuga 2 die Häretiker in I. Tim. 1, 20 mit denen 
in I. Tim. ı, 15 verwechselt. Bei den Zitaten aus der profanen Literatur sind Ver- 
wechslungen, z. T. schlimme, häufiger. 

® Um kirchliche Urteile im Zusammenhang mit der Feststellung des N. T. 
handelt es sich. 

4 Es ist ein Zeichen der fortschreitenden kirchlichen Stabilisierung, daß der 
Name »Apokryphen«, der ursprünglich nur häretischen Schriften galt, auf solche 
Bücher übertragen wurde (vgl. Hieronymus), die, obgleich gut christlich, doch nicht 
für kanonisch gelten dürfen. 


27* 
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Aber mit und neben der Bibel sind doch auch noch andere 
Schriften zu ihm gelangt, und zwar erstens mindestens zwei jüdische 
Apokalypsen. Zwar behauptet er adv. Iud. 8, die Juden hätten nach 
Christus keine prophetischen Schriften mehr hervorgebracht'; aber 
diese Behauptung vermag er nur aufzustellen, weil er die späteren 
jüdischen prophetischen Schriften, die ihm neben dem A.T. bekannt 
geworden sind, irrtümlich für vorchristlich hält. 

Das Buch Henoch ist ihm vermutlich zusammen mit der Bibel 
bekannt geworden, und er legt es unbedenklich dem alten Henoch 
bei. In de idol. 4 zitiert er es zweimal neben den heiligen Schriften 
und begreift es mit unter dem Titel »seripturae«. In ce. 15 zieht er 
es noch einmal herbei und sagt: »Spiritus sanetus ventura praeceeinit 
per antiquissimum propheten Enoch.« Ein weiteres Zitat steht de 
eultu II, 10, und es folgt ihm ein Zitat aus Jesaias. Hiernach müßte 
man urteilen, daß die Apokalypse Henoch in seinem A.T. gestanden 
hat. Allein wie es sich wirklich verhält, zeigt die kanonsgeschichtlich 
außerordentlich wichtige Stelle de cultu I, 3. Sie beginnt mit den 
Worten: »Scio seripturam Enoch, qui hune ordinem angelis dedit, 
non reeipi a quibusdam, quia nee in armarium Iudaicum admittitur. 
opinor, non putaverunt illam ante cataclysmum editam post eum ca- 
sum orbis omnium rerum abolitorem salvam esse potuisse.« Tertullian 
zeigt demgegenüber, daß Noah das Buch wohl gerettet haben kann, 
oder daß er es eventuell aus dem Gedächtnis wiederhergestellt hat; 
dann fährt er fort: »Sed cum Enoch eadem seriptura etiam de do- 
mino praedicarit, a nobis quidem nihil omnino reieiendum est quod 
pertineat ad nos, et legimus omnem scripturam aedificationi habilem 
divinitus inspirari. a Iudaeis potest iam videri propterea reiecta, sicut 
et cetera fere quae Christum sonant. nee utigue mirum hoc, si serip- 
turas aliquas non receperunt de eo locutas, quem et ipsum coram 
loquentem non erant recepturi. eo accedit, quod Enoch apud Iudam 
apostolum testimonium possidet.« 

Aus dieser Darlegung ergibt sich: 

(1.) Die karthaginiensische Kirche hatte das Buch Henoch nicht in 
Ihrem A. T. 

(2.) Sie hatte es nicht und wollte es auch nicht aufnehmen, weil 
die Juden es nicht in ihrem A.T. hatten’. 


! »Post adventum Christi et passionem ipsius iam non visio neque prophetes 
est qui Christum nuntiet venturum. denique hoc si non ita est, exhibeant Judaei 
prophetarum post Christum aliqua volumina, angelorum aliquorum visibilia miracula, 
quae retro patriarchae viderunt usque ad adventum Christi,« etc. 

® Davon konnte man sich leicht überzeugen. In Karthago und in andern Städten 
Afrikas gab es Judengemeinden; s. MonczEaux, Les colonies Juives dans l’Afrique 
Romaine (Rev. des Etudes Juives, 1902) und meine Missionsgesch. I”, S. 3. 
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(3.) Tertullian unterstellt denen, die das Buch ablehnten, daß sie 
ihre Ablehnung auch durch Bezweiflung der Echtheit des Buchs stützten. 
Oder haben sie wirklich dieses Argument geltend gemacht? 

(4:) Er selbst wünscht das Buch aus fünf Gründen im A. T. der 
Kirche zu sehen: a) weil seiner Echtheit nichts im Wege steht, b) weil 
in das A. T. alles gehört, was über Christus weissagt, c) weil alles 
Erbauliche nach Paulus von der Gottheit inspiriert sei', d) weil der 
Umfang des jüdischen A. Ts. für die Kirche nicht maßgebend sein 
könne; denn die Juden hätten vieles ausgemerzt, ja ganze Schriften, 
weil sie Christum verkündigen’, e) weil das Buch Henoch durch den 
Brief des Apostels Judas bezeugt sei. 

(5.) Tertullian teilt die Voraussetzung nicht, daß das A.T., wie 
es von den Christen als Sammlung anzuerkennen und in Gebrauch 
zu nehmen ist, schlechthin abgeschlossen sei (da man sich einfach 
an den Kanon der Juden zu halten habe), vielmehr ist er der Meinung, 
daß die Akten noch nicht geschlossen seien. Diese Meinung ist, wenn 
sie jemals in weiteren christlichen Kreisen bestanden hat, sehr bald 
in der Kirche zum Schweigen gekommen’. Hätte sie sich durchge- 
setzt und mit ihr das unbedacht von Tertullian ausgesprochene Prinzip, 
alles Erbauliche sei inspiriert, so wäre das A.T. zersetzt worden (bzw. 
auch das N. T.). Unsere Stelle aber ist nicht die einzige, in welcher 
Tertullian seine Vorstellung, der Umfang beider Testamente stehe 
unter der Revision der Kirche, zum Ausdruck gebracht hat; vgl. das 
»damnantur« und das »certi nihil reeipiendum® quod non conspiret 
germanae et propheticae paraturae« (de anima 2, s. 0.), was voraussetzt, 
daß die Kirche noch immer rezipieren könne, und siehe weitere Beleg- 
stellen unten. Wäre es nach Tertullian gegangen, so hätten wir also das 
Henochbuch im A. T. Zweifellos hätte es dort Unfug angerichtet. 


! Dieser Satz ist aus einer unstatthaften Umkehrung von II Tim. 3, 16 entstanden. 

2 Für diese Behauptung konnte sich Tertullian aus der älteren christlichen 
Literatur, soviel wir wissen, nur auf Justian stützen. Aber daß die Juden aus anti- 
christlicher Tendenz ganze Schriften verworfen hätten, davon sagt Justian nichts, und 
schwerlich hat ein christlicher Schriftsteller vor Tertullian diese exorbitante Behauptung 
aufgestellt. 

3 Lehrreich ist es zu vergleichen, wie anders zwei Jahrhunderte später Hiero- 
nymus das Buch Henoch behandelt. Im Kommentar zu Ps. 134 zieht er es heran, 
aber salviert sich mit den Worten: »non in auctoritatem, sed in commemorationem«. 
Dies entspricht seiner allgemeinen Anweisung, wie man »Apokryphen« zu lesen habe 
»non ad dogmatum veritatem, sed ad signorum reverentiam«. Im Kommentar zu Titus 
e. ı schreibt er: »Qui putant totum librum debere sequi eum qui libri parte usus sit, 
videntur mihi et apocryphum Enoch, de quo apostolus Judas in epistula sua testi- 
monium posuit, inter ecelesiae seripturas recipere, et multa alia quae apostolus Paulus 
de reconditis est locutus«. Hieronymus will also die Folgerung nicht gelten lassen, 
die Tertullian aus dem Henochzitat bei Judas für die Dignität des Henochbuchs zieht. 

* Vgl. zu diesem Ausdruck das Murat. Fragment. 
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Die andere Apokalypse, welche Tertullian wahrscheinlich kennt, 
ist das sogenannte 4. Buch Esra. In de praeser. 3 zitiert er mit »inquit« 
den Spruch IV Esra VIII, 20 (Viorer S. 228): »oculi domini alti«. Nur 
dieses einzige Zitat findet sich; es ist also eine sehr schmale Grund- 
lage, auf welcher die Behauptung, Tertullian habe dieses Buch gekannt 
und als heilig geschätzt, beruht; aber sie reicht meines Erachtens aus’. 

Auch wenn Tertullian nichts neben dem A.T. zitieren würde, so be- 
weisen doch manche Auslegungen, daß er das Buch zusammen mit einer 
exegetischen Tradition erhalten hat. Soviel Eigentümliches die Ter- 
tullianische Exegese bietet — improvisiert war sie nicht überall, viel- 
mehr erkennt man an einer Fülle von Stellen, durch Vergleichung 
mit Exegesen anderer, daß er auf einer Überlieferung fußt. Diese Über- 
lieferung war zum Teil eine jüdische (s. einige Exegesen in adv. Mare. 
II. II und adv. Iud.), zum Teil eine christliche. Ob die jüdische eine 
vermittelte oder direkte war, läßt sich im einzelnen Fall nieht ent- 
scheiden. Aus Justins Dialog mit Trypho konnte er viel entnehmen, 
und daß er Justin gekannt hat, wird sich unten zeigen. Aber aus Ver- 
handlungen und Disputationen mit Juden ließ sich auch manches lernen. 
Solche haben stattgefunden; beginnt doch Tertullian seinen Traktat 
adv. Judaeos (e. ı) mit den Worten: »Proxime aceidit, disputatio habita 
est Christiano et proselyto Judaeo. alternis vieibus contentioso fune 
uterque diem in vesperam traxerunt. obstrepentibus etiam quibusdam 
ex partibus singulorum nubilo quodam veritas obumbrabatur. plaeuit 
ergo, quod per concentum [contentum?] disputationis minus plene 
potuit dilueidari, inspiei euriosius et leetionibus [lectionis?] stilo quaestio- 
nes retractatas terminare«”. Aber auch manches Einzelne zeigt, daß 
Tertullian von einer das A.T. begleitenden Tradition Kenntnis ge- 
nommen hat. Er kennt den Aristeasbrief oder weiß doch von seinem 
Inhalte (Apol. 18). Er beruft sich auf den »Judaeus Josephus antiqui- 
tatum Judaicarum vernaculus vindex« (Apol. 19) — ob er ihn wirklich 
gelesen hat, bleibt dunkel. Er kennt die Legende, daß Esra das »in- 
strumentum Judaicae litteraturae« aus dem Gedächtnis wiederhergestellt 
habe (de eultu I, 3). Er weiß von der Zersägung des Jesajas (de pat. 14, 
Scorp. 8), der Steinigung des Jeremias (Scorp. 8) und dem Mord des 
Zacharias »inter altare et aedem, perennes cruoris sui maculas silieibus 
assignans«° (a.a.0.). Er weiß auch, daß der Prophet I Reg. ı3 der 


! Ob adv. Mare. IV, 16 (»loquere in aures audientium«) auf Esra XV, ı zu be- 
ziehen ist (dieses Kapitel gehört bekanntlich nicht zur Esra-Apokalypse), lasse ich 
dahingestellt. 

®2 Daß dieser Eingang auf einer literarischen Fiktion beruht, läßt sich nicht 
erweisen. 


® Christliche Überlieferung? 
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dort nieht genannt ist, »Sameas« geheißen habe‘. Endlich kennt er 
das jüdische Sibyllenorakel III, 108 ff. (ad nat. II, 10)”. 

Auch neben der neutestamentlichen Sammlung hat Tertullian 
urehristliche Schriften gekannt. Zwar von den Clemensbriefen”, den 
Ignatiusbriefen, dem Polykarpbrief’ und Papias’ finden sich keine 
Spuren bei ihm und die Kenntnis der Didache ist eine bloße Möglichkeit", 
die des Barnabasbriefes nicht einmal eine solche trotz einiger Berüh- 
rungen (adv. Marc. III, 7 und adv. Jud. 14 mit c. 7; adv. Mare. III, 18 
und adv. Jud. 1o mit e. ı2). Auch eine Kenntnis der Testamenta XI 
patriarcharum wird man nicht auf eine flüchtige Berührung in Scorp. 13 
gründen wollen. Aber gekannt hat er außerhalb des N. Ts. den Hebräer- 
brief, den Hirten des Hermas und die Acta Pauli‘. 

Den Hirten des Hermas hat er bereits in einer lateinischen Ver- 
sion gekannt“ und de orat. 16 also eingeführt: »Item quod adsignata 
oratione adsidendi mos est quibusdam, non perspieio rationem, nisi 
quam pueri volunt. quid enim, si Hermas ille, ceuius scriptura fere 
‚Pastor‘ inscribitur, transacta oratione non super lectum adsedisset, 
verum aliud quid fecisset, id quoque ad observationem vindicaremus? 
utigue non. simplieiter enim et nunc positum est: ‚Cum adorassem 
et adsedissem super lectum‘, ad ordinem narrationis, non ad instar 
diseiplinae. alioquin nusquam erit adorandum, nisi ubi fuerit lectus. 
immo contra scripturam fecerit, si quis in cathedra aut subsellio 
sederit.« Er rechnet den »Hirten« also zu den heiligen Schriften — 
zum N.T. gehörte er damals schwerlich in Karthago; denn für dog- 
matische Beweise benutzt ihn Tertullian nie — und findet es daher 
in der Ordnung, daß man sich für eine Frage der Disziplin auf ihn 
beruft, bestreitet also nur in dem gegebenen Fall die Anwendung. 


! Dieser Name kommt meines Wissens sonst in der Überlieferung für diesen 
Propheten nicht vor (wohl aber andere). 

2 Dieses Orakel gehört der Zeit um 140 a. Chr. an. Tertullian, der sonst keine 
Kenntnis der jüdischen Sibyllenorakel verrät, wird es aus indirekter Überlieferung er- 
halten haben. 

® In Apol. 48 ist nur ein ganz unsicherer Anklang. Andere Anklänge, die nichts 
beweisen, sind de resurr. 12. ı3 und de virg. vel. 13. Den »von Petrus zum Bischof 
ordinierten römischen Clemens« kennt er (de praeser. 32). Die römische Bischofsliste 
hat er bei Irenäus gefunden, vielleicht aber besaß er sie auch von Rom her direkt. 

* Den Polykarp kennt er, und zwar als von Johannes in Smyrna eingesetzten 
Bischof (a. a. O., ebenfalls nach Irenäus). 

° Aus Hieron. de vir. inl. 18 (s. auch Gennadius) folgt nicht, daß Tertullian ihn 
gekannt hat. 

° De orat. ır: »Alias enim ‚Via‘ cognominatur diseiplina nostra« — das reicht 
nicht aus. 

” Hierher wäre auch I. Pet. zu rechnen, wenn er nicht im Neuen Testament 
selbst stand, s. o. 

° Siehe meine Altchristl. Lit.-Gesch. II, 2, S. 312 ff. 
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Auch in der verlorenen Schrift de censu animae hat er ihn benutzt'. 
Allein dann hat er als Montanist sein Urteil gründlich geändert. Um 
das Jahr 200 und später noch haben, wie auch das Muratorische 
Fragment lehrt, Verhandlungen darüber in den Kirchen stattge- 
funden, ob der »Hirte« förmlich dem N. T. zuzurechnen sei — ein 
weiterer Beweis (s. o.) dafür, daß sich die Kirchen damals noch die 
Kompetenz beilegten, über den Umfang der neuen Sammlung nach 
eigenem Ermessen zu entscheiden. Wie der Verfasser des Muratorischen 
Fragments lehnt Tertullian nunmehr den » Hirten« ab, aber mit Gründen, 
die die ablehnende Motivierung Jenes weit hinter sich lassen. Er 
erklärt (de pudie. 10): »Sed cederem tibi [scil. seinem Gegner, in erster 
Linie dem römischen Bischof Kallist], si seriptura Pastoris, quae sola 
moechos amat, divino instrumento meruisset ineidi, si non ab 
omni coneilio ecelesiarum, etiam vestrarum, inter apo- 
erypha et falsa iudicaretur, adultera et ipsa et inde patrona 
sociorum, a qua et alias initiaris, cui ille, si forte, patrocinabitur pastor 
quem in calice depingis..... de quo nihil libentius libas quam ovem 
paenitentiae seeundae.« Dazu a.a. 0.20: »Et utique receptior” 
apud ecelesias epistola Barnabae illo apoerypho Pastore moecho- 
rum.« Daß alle Kirchen ihn verurteilt hätten, ist eine Behauptung, 
die Tertullian selbst durch seine animose Polemik widerlegt. 


Die in dieser Polemik genannte »epistula Barnabae« ist der He- 
bräerbrief. Wie Tertullian ihn a. a. 0. einführt, beweist, daß er in 
dem afrikanischen N.T. fehlte und ihn Tertullian aus gelehrter Über- 
lieferung kennen gelernt hat”. »Volo ex redundantia alicuius etiam 
comitis apostolorum testimonium superducere, idoneum confirmandi 
de proximo iure diseiplinam magistrorum. extat enim et Barnabae 
titulus ad Hebraeos, a deo satis auctorati viri.«e Doch weiß er, daß 
er in einigen Kirchen zum N. T. gerechnet wird. Es wird das eine 
Kunde aus dem Orient sein; aber speziell aus Alexandrien braucht 
sie nicht zu stammen.. In de pud. 20 hat er ein ganzes Stück aus 
Hebr. 6 mitgeteilt; aber sonst den Brief wenig benutzt‘. Für den 
eigentlichen Schriftbeweis kommt er niemals in Betracht. 


! Siehe meine Abhandlung über Tertullian in der Literatur der alten Kirche 
(Sitzungsber. 1895, 13. Juni). 

2 »Receptior« — man sieht wiederum die Unbefangenheit, die sich daran nicht 
stößt, daß der Umfang der neuen Sammlung nicht in allen Kirchen derselbe ist. 

3 Er will ihn auch nicht im Neuen Testament sehen; denn Barnabas ist ihm 
kein Apostel. 

* Von den bei RoznscnH (a. a. O. S. 565 ff.) zusammengestellten Zitaten sind die 
meisten zu streichen, denn sie sind bloße Anklänge, die nichts beweisen, oder können 
auch auf die ATlichen Stellen bezogen werden, die im Hebräerbrief zitiert sind. 
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Am frappierendsten ist, daß die erst kürzlich entstandenen » Acta 
Pauli« aus Kleinasien nach Karthago gekommen sind, und zwar nicht 
nur zu dem Gelehrten, Tertullian, sondern auch zur Gemeinde, und 
daß manche Gemeindeglieder (wie viele?) sie, durch den Titel verführt, 
für eine zuverlässige Schrift erachtet und sich auf sie in einer wichtigen 
Frage berufen haben. Hier ist Tertullian aber der Kritische. Er 
schreibt (de bapt. 17)": »Quodsi qui Pauli perperam inscripta 
legunt, exemplum Theclae ad licentiam mulierum docendi tingendique 
defendunt, sceiant in Asia presbyterum, qui eam sceripturam construxit, 
quasi titulo Pauli de suo cumulans, convietum atque confessum, 
id se amore Pauli feeisse, loco decessisse.« Diese Worte machen den 
Eindruck, daß Tertullian selbst Kunde über den Ursprung dieser Schrift 
eingezogen und die intime Mitteilung aus der Gemeinde erhalten hat, 
in welcher sich dieser in der Geschichte der gefälschten christlichen 
Literatur einzigartige Fall abgespielt hat”. Ob diese falschen Paulus- 
akten, sei es vollständig, sei es teilweise, sofort ins Lateinische über- 
setzt worden sind, läßt sich nicht sicher ermitteln; aber unwahr- 
scheinlich ist es nicht, daß die Theklageschichte, die das größte 
Interesse erregen mußte, sehr bald den lateinischen Christen darge- 
boten worden ist”. 

Abgesehen von dem, was man aus dem N.T. über das aposto- 
lische Zeitalter erfahren konnte, weiß Tertullian fast nichts von dem- 
selben; denn daß er keine Acta Pilati gekannt (Apol. 2ı), vielmehr 
was er von ihnen sagt, aus Justins Apologie entnommen hat, glaube 
ich (Altchristl. Lit.-Gesch. I, ı, S. 603 ff.) ausreichend bewiesen zu 
haben. (Über die Tiberiuslegende s. u.) 

Tertullian weiß, daß Petrus und Paulus zu Rom unter Nero 
Märtyrer geworden sind, und zwar Petrus durch Kreuzigung, Pau- 
lus durchs Schwert (Apol. 21; de praeser. 36; adv. Mare. IV, 5; 


! Siehe die Wiederherstellung des verderbten Textes bei Zaun, Kanonsgesch. Il, 
S. 892. 

® Mit Kleinasien hat Tertullian als Montanist sicherlich Fühlung gehabt. Dort 
sind wohl auch die »Konzilien« zu suchen, die über den »Hirten« abgeurteilt haben 
(s. 0.) — denn damals gab es wahrscheinlich außerhalb Kleinasiens nur erst wenige 
Konzilien. De ieiun. 13 liest man: »Aguntur praeterea per Graecias illa certis in 
loeis concilia ex universis ecclesiis, per quae altiora quaeque in commune tractantur, 
et ipsa repraesentatio totius nominis Christiani magna veneratione celebratur.« Ob 
ihm förmliche Konzilsprotokolle zugegangen sind, läßt sich nicht ausmachen. Die 
Schrift ad Scapulam beweist, daß er Mitteilungen aus verschiedenen Kirchen erhalten 
hat und hervorragende Ereignisse aus verschiedenen Provinzen in bezug auf Christen- 
prozesse kennt; aber über die Formen, in denen ihm bez. seinen Gewährsmännern 
solche Mitteilungen zugegangen sind, wissen wir nichts. 


3 Siehe über die lateinischen Thekla-Akten v. GegHarp"r i. d. Texten u. Unters. 


Bd. XXI, 2. 


316 Gesammtsitzung vom 19. Februar 1914. 


Scorp. 15)'. Diese Nachricht kann auf einer schriftlichen Quelle beruhen’, 
braucht es aber nicht; denn der Märtyrertod der beiden Apostel wurde 
zur Zeit Tertullians überall in den Kirchen erzählt. Von dem Apostel 
Johannes weiß er, daß er »ein Verschnittener um Christi willen« war 
(de monog. 17), und daß er in Rom, ohne Schaden zu nehmen, in 
siedendes Öl getaucht worden sei (de praeser. 36)’. Das kann aus 
Johannesakten genommen sein; aber notwendig ist diese Annahme 
nicht. Auch hier kann man, zumal bei der zweiten Nachricht, an 
eine römische Lokaltradition denken; Tertullian ist ja längere Zeit 
in Rom gewesen‘. Die erste Aussage ist wohl sehr bald aus der 
Apokalypse abstrahiert worden, sofern sie nicht Überlieferung ist. 

Andere eigentümliche Nachriehten über das apostolische Zeitalter 
bietet Tertullian nicht’. 


$ 3. Montanistische Aufzeichnungen und Gegenschriften. 


Für Tertullian, den Montanisten, hatten die Orakelsprüche der 
phrygischen Propheten den Wert von heiligen Schriften‘, und er 
unterläßt es nicht, sich in bezug auf die Lehre und die Disziplin 
auf sie wie auf jene zu berufen. Diese seine Zitate der montanisti- 
schen Sprüche sind öfters zusammengestellt worden‘. Man muß an- 
nehmen, daß die Sprüche auch in einer besonderen Sammlung in 
Karthago bzw. Rom zugänglich waren, die zugleich eine gewisse Ko- 


! Wenn hier auch steht: »Petrus caeditur«, so ist schon deshalb auf keine be- 


sondere Quelle zu schließen, weil Tertullian hier den Inhalt der Acta Ap. angibt. Er 
hat sich einfach geirrt. 

® Auf einer solchen aber beruht schwerlich die Mitteilung, Petrus habe im 
Tiber getauft (de bapt. 4); sie ist einfach eine Folgerung. 

® De anima 50o wird bemerkt, daß Johannes eines natürlichen Todes gestorben 
sei (das ergab sich aus Joh. 21; s. Irenäus). 


* Persönliche Beziehungen zu Rom und der römischen Gemeinde gehen durch 


mehrere Schriften Tertullians. Dennoch vermögen wir weder die Mitteilung des Eu- 
sebius (h. e. II, 12), noch die wohl aus dem verlorenen Werk Tertullians TTepi EkcTAcewc 
stammende Angabe des Hieronymus (de vir. inl. 53: »Tertullianus, usque ad mediam 
aetatem presbyter ecclesiae, invidia postea et contumeliis elericorum Romanae eccle- 
siae ad Montani dogma delapsus«) in ein helles Licht zu rücken. 

5 Wenn er adv. Marc. IV, 5 schreibt: »Habemus et Joannis alumnas ecclesias; 
nam etsi Apocalypsin eius Marcion respuit, ordo tamen episcoporum ad originem 
recensus in Joannem stabit auctorem«, so wird schwerlich jemand darin eine wirkliche 
Überlieferung erblicken wollen. 

© Vgl. auch das Proömium zu den Acta Perpet. et Felie.: »Prophetias et visiones 
novas .... ad instrumentum ecelesiae deputamus .... necessario et digerimus et ad 
gloriam dei lecetione celebramus.« 


” Vel. Bonwerscn, Geschichte des Montanismus, 1881 und meine Altchristl. 
Lit.-Gesch. I, S. 238. 
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difikation montanistischer Gebräuche enthielt'; denn Tertullian schreibt 
de ieiun. ıı: »Omnia autem ista eredo ignota eis qui ad nostra [seil. 
paraeletica Montanistarum instituta] turbantur aut sola forsitan 
leetione non etiam intentione comperta, seeundum maiorem vim im- 
peritorum apud gloriosissimam seil. multitudinem psychieorum«°. Ein- 
mal hat auch Tertullian auf die Acta Perpetuae et Felieitatis, die 
uns zum Glück noch erhalten sind, und die montanistisches Gepräge 
tragen®, angespielt, nämlich de anima 55: »Quomodo Perpetua for- 
tissima martyr sub die passionis in revelatione paradisi solos illie 
commartyres suos vidit, nisi quia nullis romphaea paradisi ianitrix 
cedit nisi qui in Christo decesserint, non in Adam.« Endlich teilt 
uns Hieronymus mit, daß Tertullian im 7. Buch des verlorenen Werks 
»de ecstasi« sich mit der antimontanistischen Schrift des Kleinasiaten 
Apollonius polemisch auseinandergesetzt habe (de vir. inl. 40, 53). 
Dieses uns aus Eusebius bekannte Werk war also nach Karthago ge- 
kommen. 


$4. Gottesdienstliches. 


An zahlreichen Stellen (s. z. B. Apol. 30. 39; de spect. 4. 24. 25; 
de cultu I, 2; de orat. 27. 28; de coron. 3. 13; de idol. 6. ı8; de 
bapt. 2. 6—8 usw.; de praesc. 13; de virg. vel. ı; adv. Prax 2; de 
anima 35 usw.) spielt Tertullian auf die ständigen gottesdienstlichen 
Formeln, liturgischen Worte (besonders bei der Taufe) und das Symbol 
an oder gibt sie wörtlich wieder. Aber nirgendwo hat man den Ein- 
druck, daß er schriftlich Fixiertes hier zur Unterlage hat‘. Daher 
muß dieses ganze Gebiet für uns ausscheiden’. 


! Die Sammlung wird in griechischer Sprache vorhanden gewesen sein (doch 
mag es auch eine lateinische Übersetzung gegeben haben); denn Tertullian entnimmt 
ihr griechische Stichworte, s. z. B. de ieiun. 12. 13: TATIEINO®PÖNHCIC. 

?2 Die Prophetie ging in den montanistischen Gemeinden auch nach Montanus, 
Maximilla und Priszilla noch fort, aber ob ihre Hervorbringungen samt den neuen 
»Psalmen« niedergeschrieben worden sind, steht dahin. Siehe de anima 9: »Nam quia 
spiritualia charismata agnoseimus, post Ioannem quoque prophetiam meruimus consequi. 
est hodie soror apud nos revelationum charismata sortita, quas in ecelesia inter do- 
minica sollemnia per ecstasin in spiritu patitur« usw., und adv. Mare. V, 8: »Exhibeat 
Marcion dei sui dona, aliquos prophetas ... edat aliquem psalmum, aliquam visionem, 
aliquam orationem« usw. 

3 Sie sind höchst wahrscheinlich von Tertullian selbst bevorwortet und komponiert. 

* Es ist aber auch unwahrscheinlich, daß damals überhaupt schon etwas schriftlich 
Fixiertes auf diesem Gebiete existiert hat, ausgenommen die »Didache«. 

5 Wie bei den montanistischen Psalmen muß es bei den kirchlichen Psalmen 
und Hymnen (auf solche spielt Tertullian auch an) mindestens dahingestellt bleiben, 
ob sie bereits niedergeschrieben waren. Anders steht es bei gewissen gnostischen 
Psalmen (s. u.). — Daß es in der Kirche auch schon Gesänge gab, welche die Mär- 
tyrer verherrlichten, zeigt Scorp. 7, wo Tertullian zu Prov. 1, 20 (»Sophia in exitibus 
cantatur hymnis«) bemerkt: »cantatur enim et exitus martyrum.« 


318 Gesammtsitzung vom 19. Februar 1914. 


$ 5. Apologetische Literatur. 


Nicht nur Tertullian, der Apologet, sondern auch Tertullian, der 
christliche Dogmatiker, hat die Grundlagen vieler seiner christlichen 
Erkenntnisse, so originell und bedeutend er sie auch ausgebaut hat, 
den älteren griechischen Apologeten zu verdanken‘. Im ersten Bande 
meines Lehrbuchs der Dogmengeschichte habe ich das dargelegt, 
und in derselben Richtung bewegen sich die trefflichen kurzen Aus- 
führungen Grrrckens’ und Heızes’. Tertullians schuldigen Dank 
gegenüber den griechischen Apologeten vermißt man, wie üblich. Den 
Justin, dem er am meisten verpflichtet ist, hat er einmal genannt, 
aber nicht als Apologeten, sondern als Antignostiker (s. u. $ 6), und 
was er ihm schuldig ist, kommt auch dort nur in einem allgemeinen 
Satze zum Ausdruck. Die übrigen hat er überhaupt nicht erwähnt, 
sondern sie nur einmal in einer Gruppe zusammengefaßt und ihre 
Schriften so charakterisiert, daß er von der Bedeutung, die sie für 
ihn gehabt haben, kaum etwas ahnen läßt. De testim. anim. ı schreibt 
er: »Nonnulli quidem, quibus de pristina litteratura et curiositatis 
labor et memoriae tenor perseveravit, ad eum modum opuscula penes 
nos condiderunt, commemorantes et testificantes in singula rationem 
et originem traditionum et sententiarum argumenta, per quae re- 
cognosei possit nihil nos aut novum aut portentosum suscepisse, de 
quo non etiam communes et publicae litterae' ad suffragium nobis 
patrocinentur, si quid aut erroris eiecimus aut aequitatis admisimus. « 
Unter diesen »opuscula« können nur die Schriften griechischer Apo- 
logeten des Christentums verstanden sein. 

Daß Tertullian die Apologie Justins gelesen hat, läßt sich zunächst 
an zwei Einzelheiten sicher nachweisen. Er erzählt, daß die Römer 
»Simonem Magum statua et inseriptione Sancti Dei inauguraverunt« 
(Apol. ı3), und er hat das wichtigste Kapitel seines Apologetikums, 
das 21. — die erste Darlegung der christlichen Lehre in lateinischer 
Sprache —, mitsamt den Verweisungen auf angebliche Pilatusakten 


! Daß des Minueius Felix »Octavius« nicht zu den Quellen Tertullians gehört, 
sondern umgekehrt von Tertullian abhängig ist, ist durch meine und Hrınzes Nach- 
weise sichergestellt. 

2 »Zwei griechische Apologeten« 1907, S. 282—286. 

° »Tertullians Apologeticum« 1910, Einleitung u. sonst. 

* Vel. dazu de idol. ro. Hier gibt Tertullian zu, daß man die heidnischen 
»litterae« als Christ zwar nicht lehren dürfe, aber lernen müsse. Er weist den 
Einwurf nicht zurück: »Quomodo quis institueretur ad prudentiam interim humanam 
vel ad quemeumque sensum vel actum, cum instrumentum sit ad omnem vitam litte- 
raturad« Und er selbst sagt rund: »Christiano necessitas ad excusationem deputatur, 
quia aliter discere non potest.« Ein auf dem Standpunkt Tertullians beachtens- 
wertes Zugeständnis. 
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ganz mit Justinischen Mitteln entworfen‘. Steht das fest, so ist man 
berechtigt, bei den zahlreichen sachlichen Übereinstimmungen in dem 
apologetischen Material, in der apologetischen Methode, in der Ver- 
wertung des A. T.s als Beweisinstrument, in der Beurteilung der 
heidnischen Philosophen und Dichter als Plagiatoren’, in der Dä- 
monenlehre, in der Gottes- und Logoslehre, in der Auferstehungslehre 
usw. sich immer zu erinnern, daß Tertullian den Justin gelesen hat. 
Eine Untersuchung, welche einzelne Gedanken er hier Justin, bzw. 
ausschließlich Justin, verdankt, wird niemals zum Ziele führen, da 
Tertullian, wie er selbst sagt (s. o.), mehrere apologetische Schriften 
gekannt hat und diese alle unter sich blutsverwandt sind. Aber daß 
die Ausführung über die Befehdung des »nomen Christianum« (Apol. 2 
und ad nat. I, 3) von Justin, Apol. I, 4, über die empörenden Vor- 
würfe gegen die Christen, widernatürliche Verbrechen betreffend 
(Apol. 7), von Justin, Dial. 10, daß ferner Apol. 22 (47) von Justin 
I, 54, Apol. 23 von Justin I, 18, Apol. 27 von Justin I, 5, Apol. 38 
von Justin I, 9 und Apol. 45 von Justin I, ı2 abhängig ist — und 
zwar zum Teil wörtlich — ist evident. 

In dieser Zusammenstellung ist bereits auch der Dialog des Justin 
mit Trypho genannt. Daß Tertullian auch ihn gekannt, ja sorgfältig 
gelesen und namentlich für adv. Mare. III und adv. Jud. verwertet 
hat (aber auch für einige Ausführungen in anderen Schriften), zeigen 
die, wenn auch zu sichtenden, Nachweisungen Orros in seinem Kom- 
mentar zum Dialog c. 10. ı2. 16. 19. 29. 31. 33—35. 40. 51. 61. 
Bems2 77. 78. 83. 84.874. 89-91: 942.97. OO. 102. 103. Tob. 
110. 113. Man darf sagen, daß die ganze Konzeption Tertullians 
in bezug auf die messianische Polemik gegen das Judentum Plagiat 
nach Justins Dialog ist. Selbst wörtliche Übereinstimmungen finden 
sich hier und in anderen Parallelen‘. Hier wie bei der Benutzung 
der Justinischen Apologie nehmen sich freilich die Justinischen Aus- 
führungen neben den Tertullianischen wie Schamaden neben Fanfaren 
aus; aber die Schamaden haben die Fanfaren erst ermöglicht. 


! Den Nachweis s. in meiner Altchristl. Lit.-Gesch. II, ı, S. 603ff. Damit er- 


ledigen sich auch die famosen Pilatusakten als Tertullianisches Problem. Er hat sie 
aus Justin (s. o0.). Originales bleibt dennoch genug übrig. 

? Siehe Apol. 47: »Divina litteratura thesaurus fuit posteriori cuique sententiae 
.... Quis poetarum, quis sophistarum, qui non omnino de prophetarum fonte pota- 
verit? inde igitur et philosophi sitim ingenii sui rigaverunt.« Dazu für den reichen 
Inhalt der Heiligen Schrift de spect. (Schluß). 

® Man beachte z. B., daß Tertullian in bezug auf die widernatürlichen Ver- 
brechen, die man den Christen vorwirft, sagt (Apol.8): »ut fidem naturae ipsius appellem 
adversus eos qui talia credenda esse praesumunt«, Justin aber (Dial.ro): oY IcTeYcaı 
AZION' TIÖPP® TÄP KEXWPHKE TÄC ANBPUTIINHC $Ycewc. 
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Was die Kenntnis anderer Apologien bei Tertullian betrifft, so 
steht die Benutzung Tatians fest!. Ich habe ausführlich über sie (Texte 
und Unters. |, ı, S. 220 ff., vgl. Altchristl. Lit.-Gesch.I, S. 487 f.) gehandelt 
und brauche dem nichts hinzuzufügen; nur die Hypothese, Tertullian 
habe neben seiner Benutzung Tatians auch noch eine Quelle mit ihm 
gemeinsam gehabt (in Apol. 46 vgl. mit Tatian 2), ist mir zweifelhafter 
geworden. Für die Logoslehre, namentlich aber für die Chronologie, 
ist Tertullian dem Tatian verpflichtet. 

Daß Tertullian den wenig gelesenen Athenagoras gekannt hat, 
läßt sich nicht erweisen. Die Berührungen bestehen in Gemeinplätzen, 
und auch die Beurteilung der zweiten Ehe (de exhort. 9): »stupri 
affıne esse secundum matrimonium«, braucht keineswegs auf Athenag.., 
Suppl. 33 (eymrermkc moıxeia) zurückzugehen. 

Werke des Theophilus sind ins Abendland gekommen und dem 
Laktanz bekannt gewesen (Inst. div. I, 23); als Chronograph hat er 
Bedeutung erlangt (Laktanz hat ihn auch sonst benutzt). Sicher 
hat schon Irenäus ihn gekannt; aber daß Tertullian die Bücher ad 
Autolycum gelesen hat (über seine Bekanntschaft mit dem Buch des 
Theophilus gegen Hermogenes s. u.), ist nicht zu beweisen, wenn auch 
manches für diese Annahme spricht’. 

Dem Justin und Tatian ist Tertullian verpflichtet; jenem verdankt 
er mehr, diesem ist er in der Stimmung verwandter. 


$ 6. Antignostische und gnostische Literatur. 


In allen seinen Werken verweist Tertullian nur einmal mit Namen 
auf eine Gruppe von Vorgängern, an deren Schriften er sich gehalten 
hat, nämlich in dem um das Jahr 207/8 verfaßten Traktat adv. Valent. 5. 

Nachdem er in e. 1—4 dieser Schrift eine allgemeine Charakte- 
ristik der valentinianischen Sekte und ihrer Verzweigungen gegeben 
hat, fährt er fort: »Mihi autem cum archetypis erit limes prineipalium 
magistrorum, non cum adfeetatis ducibus passivorum discipulorum. 
nee undique dicemur ipsi nobis finxisse materias, quas tot iam viri 
sanetitate et praestantia insignes, nec solum nostri antecessores, sed 


! Als Häretiker hat Tert. den Tatian in de ieiun. 15 genannt; s. unten $ 6. 

?2 Siehe Texte und Unters. I, ı, S. 297; meine Altchristl. Lit.-Gesch. I, S. 502. 
— Die chronographischen Partien bei Tertullian (Apol. 19; adv. Iud. 8) sind un- 
bedeutend, in bezug auf ihre Quellen aber noch nicht genügend erforscht. Die 
interessanteste chronologische Angabe bei Tertullian steht in de monog. 3, daß seit 
dem ersten Korintherbrief des Paulus etwa 160 Jahre verflossen seien (»annis eireiter 
CLX exinde productis«). Das ist eine überraschend genaue und richtige Bemerkung, 
die schwerlich aus einer Quelle stammt, sondern von Tertullian selbst herrührt. Sie 
beweist, daß er sich ein chronologisches Bild vom apostolischen Zeitalter gemacht hat. 
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ipsorum haeresiarcharum contemporales, instructissimis voluminibus et 
prodiderunt et retuderunt, ut 
Justinus, philosophus et martyr', ut 
Miltiades, ecclesiarum sophista?’, ut 
Irenaeus, omnium doctrinarum euriosissimus explorator’, ut 
Proculus noster‘, virginis seneetae et Christianae eloquentiae 
dignitas, quos in omni opere fidei, quemadmodum in isto, 
optaverim assequi«. 

Von diesen vier Werken’, denen gefolgt zu sein hier Tertullian 
bekennt, besitzen wir nur das dritte, das Werk des Irenäus. Wir wissen 
von der Existenz des ersten (denn Justin verweist Apol. I, 26 selbst 
auf sein älteres Werk »Das Syntagma gegen alle Häresien«). Dagegen 
bringt unsre Stelle das einzige Zeugnis, daß die beiden auch sonst 
bekannten christlichen Schriftsteller Miltiades und Prokulus® — in bezug 
auf die montanistische Kontroverse Antipoden — gegen die Häresien 
geschrieben haben. Da Tertullian nichts über den Umfang und Inhalt 
der beiden Werke sagt und sie auch sonst nicht zitiert, so läßt sich 
nicht mehr feststellen, was er ihnen entnommen hat und welche Häre- 
sien sie neben der valentinianischen noch bekämpft haben. Was er 
dem Justin verdankt, habe ich in meinen Untersuchungen »Zur Quellen- 
kritik der Geschichte des Gnostizismus«, 1873 (Fortsetzung in der Zeit- 
schrift für die histor. Theologie 13874), zu ermitteln versucht. 

Es ist ein Beweis für die Bedeutung der gnostischen Bewegung, 
daß die Kirche bereits um das Jahr 200 mindestens vier große ketzer- 
bestreitende Werke besaß. Sehr bald schloß sich ihnen das Syntagma 
des Hippolyt gegen 32 Häresien als fünftes an, von welchem aber 
Tertullian noch keine Notiz genommen hat. Das sechste sind die 
sogenannten Philosophumena des Hippolyt. 

Was sich über die Benutzung häretischer und antihäretischer 
Literatur feststellen läßt, soll im folgenden zusammengefaßt werden. 

Bereits im Apologetikum ist Tertullian (ce. 13. 47) beiläufig auf 
Simon Magus und die Gnostiker eingegangen — ein neuer Beweis 
seiner Abhängigkeit von Justins Apologie; denn schon dieser hatte 


! Über Justin waralsomit den Werken eine kirchliche Tradition zu Tert. gekommen. 

®2 Miltiades (s. meine Altchristl. Lit.-Gesch. I, S. 144. 239f. 255) war Anti- 
montanist; daher der etwas zweideutige Ausdruck, mit dem er beehrt wird; denn 
die »Kirchen« sind nicht »die Kirche«, und »sophista« ist nur ein halbes Lob. 

® Im Apolegetikum e. 5 heißt der Kaiser Hadrian »omnium curiositatum ex- 
plorator«. Auch Mareion empfängt den Titel: »diligentissimus explorator.« Augen- 
scheinlich erschien Irenäus dem Tertullian als der gelehrteste Ketzerbestreiter. 

* Prokulus war wie Tertullian Montanist; daher das »noster«. 

° Das »tot iam viri« erschöpft sich wohl in den vier Vorgängern trotz des »ut«. 

®° Siehe für Prokulus meine Altchristl. Lit.-Gesch. I, S. 146. 600. 
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es für nötig gefunden, in seiner Verteidigungsschrift vor den Heiden 
von den Häretikern abzurücken, und Tertullian hat ihm das nach- 
gemacht. Was er hier über sie bemerkt, ist so allgemein, daß Quellen 
dafür nicht in Betracht kommen. Wohl aber gewahrt man, daß Ter- 
tullian den Präskriptionsbeweis gegen die Häretiker schon im Kopfe 
hat‘, und in der Tat ist das Buch de praescriptione haereticorum sehr 
bald dem Apologetikum gefolgt. 

Dieser Traktat verdankt seinen Ursprung augenscheinlich dem 
Eindruck, den das große Werk des Irenäus (daneben vielleicht auch 
die andern ketzerbestreitenden griechischen Werke, die in adv. Val. 5 
genannt sind’) auf Tertullian gemacht hat. Tertullian verhält sich in 
de praescr. — den Hauptgedanken des Werks betreffend — zu Irenäus 
(Buch I und III init.). wie er sich im Apologetikum zu Justin verhält. 
Der Präskriptionsbeweis fußt auf Ausführungen über die Tradition 
und über die Heilige Schrift und die Tradition, die zuerst Irenäus 
gegeben hat, aber gestaltet sie viel eindrucksvoller‘. Auch die An- 
kündigung am Schluß des Werks: »Sed nune quidem generaliter actum 
est nobis adversus haereses omnes’ certis et iustis et necessariis 
praescriptionibus repellendas a conlatione seripturarum. de reliquo, si 
dei gratia adnuerit, etiam speeialiter quibusdam respondebimus«, wäre 
Tertullian wohl nicht möglich gewesen, wenn er nicht bereits zu- 
sammenfassende Darstellungen zur Hand gehabt hätte; denn wie sollte 
er in Karthago imstande gewesen sein, sich einen Überblick über alle 
Häresien zu verschaffen? 

Da die Schrift de praeser. nur allgemeine Grundsätze in bezug 
auf die Bestreitung der Ketzer geben will, so kommt er hier nur bei- 
läufig auf einzelne Häretiker und ihre Lehren zu sprechen (vgl. 6. 7. 
10. 33. 34. 37. 38. 42). Im Vordergrund stehen ihm Marcion und 
Valentin bzw. Marcion, Apelles und Valentin. Die übrigen haben für 


' Apol. 47: »Vetus instrumentum ingenia philosophorum interverterunt. ex horum 
semine [aber Justin hat die Gnostiker aus den jüdischen Sekten abgeleitet; doch hat 
auch er die Verwandtschaft mit den griechischen Philosophen bemerkt] etiam nostram 
hane novitiolam paraturam viri quidam suis opinionibus ad philosophicas sententias 
adulteraverunt et de una via obliquos multos et inexplicabiles tramites seiderunt. 
quod ideo suggerimus, ne cui nota varietas sectae [scil. der Kirche] huius in hoc 
quoque nos philosophis adaequare videatur et ex varietate defectionem vindicet veri- 
tatis. expedite autem praescribimus adulteris nostris illam esse regulam veri- 
tatis quae veniat a Christo transmissa per comites ipsius, quibus aliquanto posteriores 
diversi isti commentatores probabuntur. omnia adversus veritatem de ipsa veritate 
construeta sunt, operantibus aemulationem istam spiritibus erroris .... nunquam 
eorpus umbra aut veritatem imago praecedit.« 

® Nötig ist es nicht, schon bei de praeser. an sie zu denken. 

® Erst Tertullian hat den Ausführungen die Gestalt eines juristischen Beweises 
gegeben. 


* „Haereses omnes« — so auch Justin. 
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ihn ein untergeordnetes bzw. ein nur lokales Interesse‘. Das meiste 
von dem, was er über die beiden Haupthäretiker sagt, konnte er aus 
Irenäus schöpfen; aber daneben finden sich Angaben, die diesem nicht 
zu entnehmen waren. Daß Marcion ein »Pontieus nauelerus« war, 
daß er die Ehe verbietet, daß er und Valentin ursprünglich katholische 
Christen in Rom gewesen, daß sie erst nach mehrfacher Exkommunika- 
tion definitiv aus der Kirche ausgeschieden sind’, daß sie unter dem Epi- 
skopat des »benedictus Eleutherus[!]« noch katholische Christen waren’, 
daß Marcion einst der römischen Gemeinde 200000 Sesterzen geschenkt 
‚hat, endlich daß er am Ende seines Lebens Kirchenbuße getan und 
ihm dabei eine Bedingung auferlegt worden sei, vor deren Erledigung 
er gestorben sei — das alles war dem Irenäus nicht zu entnehmen. 
Woher es stammt, ist nicht zu ermitteln. Justin kommt höchstens 
für eine oder die andere Nachricht in Betracht; das Werk des Prokulus 
kann die Quelle sein, wenn nicht die eine oder andere Nachricht auf 
mündlicher Überlieferung (römischer Kirchenklatsch) beruht. Was Ter- 
tullian aber über Apelles berichtet, geht teils auf ein Werk des Apelles 
selbst zurück, das Tertullian eingesehen hat (s. u.), teils auch auf eine 
gehässige römische Quelle, die entweder eine mündliche war oder mit 
dem Werke des Prokulus identifiziert werden kann‘. 

Seine Zusage, die Häretiker einzeln zu bekämpfen, hat Tertullian 
in dem großen Werk adv. Marcionem und in den Schriften adv. Valen- 
tinianos, adv. Apelleiacos [verloren; aber aus einigen Zitaten Tertullians 
zum Teil erkennbar], adv. Hermogenem und de censu animae adv. 
Hermogenem, dazu in den dogmatisch-polemischen Werken de carne 
Christi, de anima, de resurreetione carnis und in dem Traktat Scorpiace 
eingelöst. 


! Letzteres gilt von den ce. 30 genannten beiden Häretikern Nigidius und Her- 
mogenes. Der erstere ist uns überhaupt nur aus dieser Stelle bekannt; mit letzterem, 
einem zeitgenössischen Häretiker, hat sich Tertullian eingehend beschäftigt; s. u. — 
Von dem Häretiker Gaius hören wir nur ce. 33 und de bapt. 1. Auch diese Häresie, 
»die heutigen Nikolaiten«, hat für Tertullian lokales Interesse; an eine schriftliche 
Quelle braucht hier nicht gedacht zu werden. Die Erwähnung von Simon und »Ebion« 
(ce. 10. 33) stammt aus Buchgelehrsamkeit, also aus Justin bzw. Irenäus. Aber Ire- 
näus weiß noch von keinem »Ebion«, sondern nur von Ebioniten. Der »Ebion« mag 
schon einer griechischen Quelle seinen Ursprung verdanken und nicht von Tertullian 
selbst erfunden sein. In de virg. vel. 6 hat er den »Ebion« noch einmal erwähnt. 


®2 Das erinnert freilich in verdächtiger Weise an das, was Irenäus über Cerdo 


(Il, 4, 2) sagt. 

° Der chronologische Irrtum ist so stark, daß, falls der Text in Ordnung ist, 
angenommen werden muß, daß Tertullian sich in seiner Quelle verlesen hat. 

* Die lebhafte Schilderung vom Tun und Treiben und der »Örganisation« der 
Häretiker (ce. 41ff.) ist augenscheinlich nicht einer Quelle entnommen, sondern ent- 
stammt eigener Anschauung. 
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Aus dem großen Werk gegen Mareion ergibt sich, daß Tertullian 
zur Hand hatte (1.) Mareions Neues Testament, (2.) seine » Antithesen«, 
ein Werk, welches in der mareionitischen Kirche kanonisches Ansehen 
(an Stelle des A. T.) genoß, nachdem ihm schon Mareion selbst maß- 
gebende Bedeutung beigelegt hatte, (3.) eine große Reihe von Erklärungen 
alt- und neutestamentlicher Stellen des Marecion und der Mareioniten 
sowie kanonsgeschichtlicher Äußerungen Mareions, die zum Teil in den 
Antithesen gestanden zu haben scheinen', (4.) einen Brief des Mareion, 
in welchem er von seinem Austritt aus der Kirche gehandelt hat (adv. 
Mare. I, 1; IV, 4; de carne 2; de praesc. 30). Vielleicht stammt auch 
das, was Tertullian über den Syrer Gerdon, den Lehrer des Mareion, 
mitgeteilt hat (adv. Mare. I, 2.22; III, 2ı; IV, ı7) zum Teil aus Mar- 
eions Schriften (doch s. auch Iren. I, 27, 1). Ob Tertullian neben diesen 
Quellen auch eine griechische Streitschrift gegen Mareion (Theophilus?) 
benutzt hat, ist nicht auszumachen, aber manches sprieht dafür”. Die 
Werke Marcions samt der Rezension des N. T. lagen dem Tertullian 
griechisch vor’; ob das marcionitische N. T. nicht aber auch schon in 
lateinischer Sprache in seinen Händen war, muß noch untersucht werden‘. 

In der Schrift adv. Valentinianos hat Tertullian in der Hauptsache 
das Werk des Irenäus — in vielen Abschnitten wörtlich — ausge- 
schrieben. Daß es ihm noch nicht lateinisch vorlag, sondern er es 
übersetzen mußte, habe ich (Altchristl. Lit.-Gesch. II, 2, S. 302-— 320) 
nachgewiesen. Neben seiner Hauptquelle zeigt sich Tertullian aus 
eigener Anschauung über das Tun und Treiben der Valentinianer 


! Die Untersuchungen hierüber bzw. über den Umfang des Antithesenwerkes 
sind noch nicht abgeschlossen, s. meine Altchristl. Lit.-Gesch. I, S. ı95f. Bei der 
Untersuchung ist vor allem die Stelle adv. Mare. IV,9 zu beachten: »sed quoniam 
(Mareion) adtentius argumentatur apud illum suum nescio quem CONTANAIN@PON (com- 
miseronem) et CYMMIcoYmenon (coodibilem) in leprosi purgatione etc.« (vgl. IV, 36: Mar- 
eion omnesque iam ‚commiserones‘ et ‚coodibiles‘ eius«). Wohin gehören diese Worte? 
Zu den Antithesen oder zu einem Kommentar oder zu einem Brief? 

® Ob die von Irenäus (Il, 27) angekündigte Spezialschrift gegen Marcion wirk- 
lich von ihm verfaßt und ediert worden ist, ist unbekannt. Sie sollte nach der An- 
kündigung den Plan ausführen, den Tertullian verwirklicht hat. — Eine Streitschrift 
des Theophilus von Antiochien gegen Marcion kannte noch Eusebius (h. e. IV, 24). 
Da Theophilus auch gegen Hermogenes geschrieben und einiges dafür spricht, daß 
Tertullian diese Schrift gekannt hat (s. u.), da ein Werk des Theophilus dem Lak- 
tanz bekannt geworden ist (Inst. div. I, 23), da Irenäus wahrscheinlich die Schrift des 
Theophilus gegen Mareion gelesen hat, so ist es möglich, daß gewisse Partien des 
Tertullianischen Werks gegen Mareion, die mit orientalischer Polemik gegen gnostisch- 
mareionitische Gedanken sich decken, auf die Lektüre des Werks des Theophilus 
gegen Marcion zurückgehen (s. Texte u. Unters. I, 1, S. 292 ff.); aber auch nur einiger- 
maßen Wahrscheinliches ist hier nicht zu gewinnen. 

® Die Worte (s. 0.) CYNTANAITIWPoC und cYMMicoYMmenoc sind Mareions Worte. 

* Vom Leben und der Geschichte Mareions weiß Tertullian außerordentlich 
wenig. Abgerissen ist die Notiz iiber Mareions »sanctiores feminae« (adv. Marc. V, 8). 
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einigermaßen unterrichtet und bringt außerdem einige positive An- 
gaben über Valentin und seine Schüler, die er nicht dem Irenäus ver- 
dankt. Hierher gehört, was er (c.4) über den Abfall Valentins von 
der Kirche aus gekränktem Ehrgeiz berichtet (aus Justin oder Miltiades 
oder Prokulus? oder römischer Kirchenklatsch?). Nur er kennt den 
Valentinianer Theotimus neben Kolarbasus, Ptolemäus, Herakleon, Se- 
kundus und Markus; nur er weiß, daß von allen Schülern nur Axio- 
nikus (er wird sonst nur noch von Hippolyt in den Philos. genannt) 
im fernen Antiochien die Lehre des Meisters streng festhält; auch 
sachlich bringt er e. 33 ff. allerlei über die Verschiedenheiten der Lehren 
innerhalb der Schule, was sonst unbekannt ist, und spricht ce. 37 von 
einem »insignior apud eos magister, qui et [ex] pontificali sua aucto- 
ritate in hune modum censuit«. 

Was sich über die verlorene Schrift adv. Apelleiacos sagen läßt, 
habe ich in meiner Dissertation (De Apellis gnosi monarchiea, 1874) 
und »Altehristl. Lit.-Gesch.« I, S. 197 ff. zusammengestellt. Augen- 
scheinlich hat Tertullian von den »Phaneroseis« des Apelles (Auf- 
zeichnungen der visionären Prophetin Philumene, s. de praeser. 6. 30; 
adv. Mare. III, 9. ı1; de carne 6—9. 24; de anima 23. 36; de resurr. 5) 
Kenntnis genommen; dagegen erwähnt er die »Syllogismen« niemals, 
so daß es fraglich bleiben muß, ob er sie gekannt und in der ver- 
lorenen Schrift benutzt hat. Apelles, der römische Häretiker, steht 
dem Tertullian zeitlich näher als Mareion und Valentin, und Tertullian 
hat wohl auch mündliche Kunde über ihn gehabt!. 

Gegen Hermogenes, den Maler und Theologen, der zur Zeit Ter- 
tullians in Afrika lebte, hat Tertullian zwei Schriften geschrieben, von 
denen uns der Traktat de censu animae adv. Hermogenem (s. de anima 
1. 3. 11. 22. 24) nicht erhalten ist (zu der auf uns gekommenen Schrift 
adv. Hermog. vgl. auch adv. Valent. 16; de praeser. 30.33; de monog.16)". 
Es ergibt sich aus ihnen, daß Hermogenes eine Schrift über die Ewig- 
keit der Materie verfaßt hat, die Tertullian eingesehen und gründlich 
widerlegt hat. Gegen diesen Hermogenes hatte früher Theophilus in 
Antiochien eine eigene Schrift verfaßt (Euseb., h. e. IV, 24, ı). Daß 


! Auf die drei Häresiarchen Mareion, Valentin und Apelles bezieht es sich, 
wenn Tertullian (de praeser. 30) sagt: »Adhuec in saeculo supersunt qui meminerint 
eorum, etiam proprii discentes [— diseipuli] et successores ipsorum.« 

2 Siehe meine Altchristl. Lit.-Gesch. I, S. 200f.; II, ı S. 534f.; II, 2 S. 281f. 
und in den Sitzungsber. 1895 S. 566f. Daß der verlorenen Schrift der Verfasser des 
Prädestinatus (haer. 60) das entnommen hat, was er über den Häretiker Proklinus 
und seine Anhänger sagt, habe ich a. a. ©. S. 576 f. wahrscheinlich zu machen gesucht. 
Dieser Proklinus kommt freilich sonst unter den von Tertullian genannten Häretikern 
nicht vor. Woher Tertullian von ihm Kunde erhalten hat, wissen wir nicht, auch 
nicht, wo er zu suchen ist. 


28* 
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Tertullian sie gekannt hat, hat eine gewisse Wahrscheinlichkeit, ist 
aber nicht sicher'. 

In den drei großen dogmatisch-polemischen Schriften de carne 
Christi, de anima und de resurr. hat sich Tertullian eingehend mit 
den betreffenden Lehren der drei Häresiarechen Mareion, Valentin und 
Apelles auseinandergesetzt. Er hat dabei in bezug auf die Valentini- 
aner noch mancherlei beigebracht, was in der Hauptschrift gegen sie 
fehlt’. Von Psalmen Valentins hat er de carne 17. 20 Kenntnis ge- 
nommen; aber er hat sie nicht selbst in der Hand gehabt, sondern 
in einer Schrift eines Valentinianers Alexander, der sonst nicht be- 
kannt ist, gefunden (de carne ı5ff.). Diese Schrift hatte vielleicht 
den Titel »Cyanorıcmoi«”, und es fand sich in ihr eine interessante 
Auslegung zu Rom. 8, 3 (»ut penes quendam ex Valentini fatiuncula 
legi«..... » Alexander ille«) nebst einer besonderen Theorie über das 
Fleisch Christi. 

In diesen drei Schriften geht Tertullian aber auch auf Lehren 
von Häretikern ein, die er sonst nirgends genannt hat, nämlich auf 
Lehren des Menander Samaritanus (de anima 50; de resurr. 5), des 
Saturnin, Schülers des Menander (de anima 23), des Karpokrates (de 
anima 23. 35), des Basilides (de resurr. 2) und des Marcus’ (Schülers 
des Valentin (de resurr. 5) und berücksichtigt auch Lehren des Simon 
und der Simonianer (de anima 34f. 57) und des »Ebion« (de carne 
14. 18. 24)’. Daß er die betreffenden Originalschriften selbst gelesen 
hat, ist nirgends nahegelegt, vielmehr stimmt alles aus indirekter Über- 
lieferung (aus den Werken der griechischen Ketzerbestreiter)*. 


! Siehe Texte und Unters. I, ı S. 292 ff. 

2 So kennt er die kirchlich-valentianinische Kontroverse über AIA und €k in 
bezug auf die Geburt aus der Jungfrau, de carne 2o. 

® Nicht zu verwechseln mit den »Syllogismen« des Apelles. »Sed remisso 
Alexandro«, heißt es de carne 17, »cum suis syllogismis, quos in argumentationibus 
torquet, etiam cum psalmis Valentini, quos magna impudentia quasi idonei alieuius 
auetoris interserit«. 

* Doch ist dieser adv. Valent. 4 flüchtig erwähnt. 

° Der Marcionit Lukanus, der de resurr. 2 als selbständiger Schüler des Meisters 
genannt ist, ist Tertullian durch eine Schrift über die Seele bekannt geworden. 

° Das über Menander de anima 5o Mitgeteilte, scheint aus Irenäus I, 23, 4 ge- 
flossen zu sein, aber die Angabe, nach Menander sei der Leib eine Schöpfung der 
Engel (de resurr. 5) läßt sich nur zur Not aus dieser Quelle ableiten. — Das über 
die Lehren der Karpokratianer (de anima 23. 35) Ausgeführte darf mit größter Wahr- 
scheinlichkeit auf Irenäus ], 25 zurückgeführt werden. Dasselbe gilt, jedoch mit etwas 
geringerer Wahrscheinlichkeit, von der Wiedergabe einer Lehre des Saturnin (de 
anima 23 — Irenäus ], 24). — Die kurze Notiz (de resurr. 2), daß Basilides Doket sei 
wie Marcion, ist aus Irenäus I, 24 zu belegen; nicht ebenso sicher die Notiz über eine 
Lehre des Marcus (de resurr. 5), der Leib sei eine Schöpfung der Engel. — Das über 
Simon Magus de anima 34 Ausgeführte ist eine zum Teil wörtliche, durch einen ob- 
szönen Witz und einige andere Beigaben vermehrte Wiedergabe von Irenäus I, 23; aber 
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An drei Stellen (Scorp. ı; adv. Valent. 30; de anima 18) unter- 
scheidet Tertullian von den Valentinianern eine Gruppe, die er »Gnostiei« 
nennt. Er hält sie für schlimmer als die Valentinianer, weil ihre Lehren 
noch exotischer sind!. Diese »Gnostiker« hat er wahrscheinlich von 
Irenäus” (schon von Justin?); essind die großen bunten syrischen Sekten, 
ja vielleicht verstand Tertullian unter diesem Namen alle gnostischen 
Häretiker außer den Mareioniten und Valentinianern. Auf sie näher 
einzugehen, hat Tertullian sich versagt. Es war schon schwer genug, 
die valentinianischen Lehren aus dem Griechischen ins Lateinische zu 
übertragen, und für Afrika waren jene Gnostiker gefahrlos. 

Mit den Valentinianern sind Scorp. 15 und adv. Prax. 3 Anhänger 
eines gewissen Prodikus zusammengestellt, die auch ÜÖlemens Alex. 
kennt und die u.a. die Flucht bei drohendem Martyrium gestattet 
und verteidigt haben. Eine Schrift, die solche Verteidigung enthielt, 
hat Tertullian, wie der Traktat Scorpiace ausweist, gelesen, und man 
vermag Teile dieser Schrift noch zu rekonstruieren. 

In einer seiner spätesten Schriften, wenn nicht der letzten, die 
uns erhalten ist — de ieiunio ı5 — erwähnt Tertullian neben Mareion 
als Häretiker, welche prinzipielle Abstinenz lehren, den Tatian und 
den Jovis (»hodierum de Pythagora haereticum«). Von Tatian als 


der Satz de anima 57: »Ecce hodie eiusdem Simonis haereticos tanta praesumptio artis 
extollit, ut etiam prophetarum animas ab inferis movere se spondeant«, ist nicht aus 
Irenäus zu belegen. Doch sind vielleicht nicht spezielle Simonschüler gemeint, sondern 
andere gnostische Häretiker, die ja sämtlich von den Kirchenvätern als »Simonis 
haeretiei« bezeichnet werden. — Daß »Ebion« Jesus für einen »nudum hominem et 
tantum ex semine David, i. e. non et dei filium constituit, plane prophetis aliquo glo- 
riosiorem, ut ita in illo angelum fuisse edieat quemadmodum in Zacharia« (de carne 14), 
steht nicht bei Irenäus, auch nicht daß nach »Ebion« Jesus »nihil amplius Salomone 
et Jona« gehabt habe (de carne ı8). Als eine ernste Möglichkeit muß daher offen ge- 
lassen werden, daß auch das, was dem Tertullian mit Irenäus gemeinsam ist, mindestens 
zum Teil aus der gemeinsamen Quelle — denn Irenäus geht an jenen Stellen auf eine 
Quelle zurück — geflossen ist (aus Justin). Es läßt sich aber leider nicht mit Sicherheit 
feststellen, was Tertullian dem ketzerbestreitenden Werk des Justin verdankt und noch 


weniger, was er den Werken des Miltiades und Prokulus entnommen hat. — Gnostische 
Originalschriften (»apocerypha«, s. 0. $ 2 init.) kannte Tertullian, wie sich ergeben hat, 
nur in sehr geringer Zahl — abgesehen von den Schriften des Marcion und seiner 


Schüler. Daß das Evangelium Mareions noch fort und fort Veränderungen erleide, 
behauptet er (adv. Mare. IV, 5): »cotidie diseipuli Mareionis evangelium reformant, 
prout a nobis cotidie revincuntur.«c Daß er verschiedene Evangelienexemplare der 
Marcioniten eingesehen hat, wird man daraus nicht mit Sicherheit schließen dürfen, 
wohl aber daß auch in Afrika der Kampf mit dem Mareionitismus akut war. 

! Scorp. I: »Cum fides aestuat et ecelesia exuritur de figura rubi, tune Gnostiei 
erumpunt, tune Valentiniani proserpunt.« Adv. Valent. 30: »Atque ita inolescentes 
doctrinae Valentinianorum in silvas iam exoleverunt Gnosticorum.« De anima 18: 
»Relucentne iam haeretica semina Gnosticorum et Valentinianorum ?« 

2 Iren. I, ıı,ı: 'O riP&TocC Arıö TÄC NEromenHe FN@crTikAc Alpecewc. III, 4, 3: »re- 
liqui qui vocantur Gnostici.« Hippol., Philos. VII, 36. 
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Asketen hat er bei Irenäus (I, 28) gelesen; welche Bewandtnis es mit 
dem in der ganzen altchristlichen Literatur nur hier genannten Jovis 
hat, und ob Tertullian eine Schrift von ihm gekannt hat, ist nicht 
auszumachen. Vielleicht lebte Jovis in Karthago. 

Endlich ist zu beachten, daß Tertullian den bedeutenden kleinasia- 
tischen Theologen Melito, Bischof von Sardes, den Gesinnungsgenossen 
des Irenäus, zwar in den uns erhaltenen Schriften niemals genannt, daß er 
ihn aber in der verlorenen Schrift de ecstasi (ll. VII) nach dem Zeugnis 
des Hieronymus erwähnt und verspottet hat (de vir. inl. 24): »Melitonis 
elegans et declamatorium ingenium in septem libris, quos seripsit ad- 
versus ecelesiam pro Montano, eavillatur dieens eum a plerisque nostro- 
rum prophetam putari«. Tertullian hat also mindestens eine (anti- 
montanistische?), vielleicht aber mehrere Schriften dieses fruchtbaren 
Schriftstellers und katholischen Propheten gekannt. Obgleich er ihn 
(weil er Antimontanist war) verhöhnt hat, so besteht doch eine große 
Verwandtschaft zwischen beiden Männern als Theologen und als Schrift- 
steller. Ich habe die gemeinsamen Züge (Texte u. Unters. I, ı, S. 240 
bis 278)' zusammengestellt, und es ist mir sehr wahrscheinlich, daß 
Tertullian dem Melito manches, wenn nicht vieles, an theologischen 
Konzeptionen verdankt. Überhaupt darf man es als gewiß ansehen, daß 
manche Gedanken, die uns zuerst bei Tertullian entgegentreten, nicht 
sein geistiges Eigentum im vollen Sinne des Worts sind. Sie zeigen 
schon die zweite und dritte Stufe der Entwicklung, und es ist wenig 
glaublich, daß ein Mann eine solche Fülle von Gedanken und Formeln 
ganz selbständig produziert hat”. Anderseits ist es höchst beachtens- 
wert, daß die tiefsinnigen und breit ausgeführten theologi- 
schen Grundgedanken des Irenäus (Buch II—V) auf Tertullian 


! Siehe auch Altchristl. Lit.-Gesch. I, S. 246 ff. 

® Zwischen Tertullian aber und Alexandrien hat schlechterdings keine Beziehung 
bestanden (gegen NoELDECHEN). Wie Clemens Alex. nichts vom abendländischen Christen- 
tum weiß, so Tertullian nichts vom alexandrinischen. Die Meinung, die er de resurr. 7 
ablehnt, die »Felle« im Paradies seien der Leib gewesen, ist nicht nur alexandrinisch, 
sondern auch gnostisch. Aus dem Satze (Apol. 40): »Si Tiberis aseendit in moenia, 
si Nilus non ascendit in rura .... statim: ‚Christianos ad leonem* incelamant«, positive 
Schlüsse auf eine Kunde von ägyptischen Christen her schließen zu wollen, wäre sehr 
kühn, noch kühner freilich, diese Kunde darauf zu begründen, was Apol. r8 über das 
Serapeum gesagt ist. In adv. Prax. 5 heißt es: »Aiunt quidam [al.: »quidem«] et 
Genesim in Hebraico — er selbst weiß also vom hebräischen Grundtext nichts — ita 
ineipere: ‚In prineipio deus feeit filium‘.« Diese irrtümliche Ansieht kommt auch 
sonst vor; sie weist keineswegs notwendig auf Alexandrien. Aber wer sind die »qui- 
dam«? Es ist nicht ausgeschlossen, daß Tertullian die »Altercatio Jasonis et Papisei« 
(s. über sie Texte und Unters. I, 1, S. 117) gekannt hat, in welcher nach dem Zeugnis 
des Hieronymus (Quaest. hebr. in libro Genes. p. 3) sich jenes »in filio feeit deus 
coelum et terram« fand. Andere Beobachtungen, die diese Hypothese stützen, Ter- 
tullian habe die »Altercatio« gekannt, s. Texte und Unters. I, 1, S. 126 ff. 
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gar keinen Eindruck gemacht haben. Nur als »omnium doectri- 
narum haereticarum curiosissimus explorator« und als Begründer des 
Traditionsbeweises hat Irenäus auf Tertullian einen Einfluß ausgeübt. 
Der platonisch-paulinischen Gnosis und Mystik (des Bischofs von Lyon 
steht er ebenso verständnislos gegenüber, wie der Gnosis überhaupt, und 
hält einfach an seiner auf ratio und autoritas gegründeten, durch Dämo- 
nologie und Erlösungslehre modifizierten, stoischen Theologie fest. Er 
ist trotz seiner »Bibliothek« und seiner Abhängigkeit von Justin immer 
er selbst geblieben. 


$ 7. Varia. 

Der Versuch, für die Auslegung des Vaterunsers (de orat.) eine 
Quelle nachzuweisen (Lorscncke), ist m. E. nicht geglückt. 

Dem Traktat de pudieitia liegt neben der schriftlichen Erklärung 
eines römischen Bischofs (Kallist; neuerlichst ist wieder Zephyrin hier 
genannt worden), schwere Fleischessünden zu vergeben, auch eine 
römische Schrift zugrunde, welche diese Bereitschaft ausführlich ver- 
teidigt und gegen die Tertullian streitet; siehe die Rekonstruktion 
dieser Schrift von Rorrrs, Das Indulgenzedikt des römischen Bischofs 
Kallist (Texte und Unters. XI, 3, 1893). Derselbe Gelehrte hat ver- 
sucht (a.a.0. XH, 4, 1895: Urkunden aus dem antimontanistischen 
Kampfe des Abendlands), auch noch andere römische Schriften, gegen 
die Tertullian polemisiert hat, zu ermitteln (aus de monog. und de 
ieiunio). Es ist ihm darin beizustimmen, daß ein Teil der von Ter- 
tullian bekämpften Argumente der »Laxen« diesem schriftlich vorge- 
legen hat; aber leider sind Rekonstruktionen hier nicht möglich, weil 
das mündlich und schriftlich Geäußerte sich nicht scheiden läßt. 

Ein Vergleich der Schrift Tertullians adv. Praxean mit dem Traktat 
Hippolyts gegen Noötus legt die Annahme einer gemeinsamen mon- 
archianischen Quelle nahe, ohne sie zu fordern‘. In derselben Schrift 
(e. ı) ist von bereits erlassenen Friedensbriefen des römischen Bischofs 
zugunsten der Montanisten die Rede, die aber von ihm widerrufen 
worden seien, ferner von einem handschriftlichen Dokument des Praxeas 
(a.a.O.), das in den Händen der »Psychiker« (d.h. der Katholiken in 
Rom) sei. 

Schließlich ist darauf hinzuweisen, daß Tertullian eine christliche 
Legende gekannt hat, nach welcher Tiberius auf Grund eines Berichts 
des Pilatus (»et ipse iam pro sua conscientia Christianus«) bei dem 
Senat den Antrag gestellt habe, Christus unter die Götter aufzunehmen, 
der Senat aber habe den Antrag abgelehnt (Apol. 5. 21). In welcher 
Form diese nichtsnutzige, aber symptomatische Legende aus Rom zu 


' Abhängigkeit von Hippolyt ist nicht nachweisbar. 
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Tertullian gekommen ist, bleibt leider dunkel. — Ob zu seiner Zeit 
schon ein von Christen gefälschter Brief des Mare Aurel über das Regen- 
wunder umlief (Apol. 5; ad Scap. 4) oder ob sich Tertullian auf ein 
echtes Schreiben an den Senat kühn bezogen hat, ist kontrovers'. 


Ich hoffe in dem Vorstehenden alles erschöpft zu haben, was 
sich in Tertullians Schriften über jüdische und christliche Bücher, die 
er benutzt hat, findet. Diese stellen das christlich-theologische Kapital 
dar, welches dem ersten Schriftsteller der lateinischen Kirche zu Ge- 
bote gestanden hat. Um aber das geistige Kapital, aus welchem die 
abendländische Kirche durch Tertullian ihre Grundlagen empfangen, 
vollständig kennen zu lernen, müßte dieser Abhandlung eine zweite 
hinzugefügt werden, welche Tertullians »Bibliothek« profaner Schriften 
behandelt. Das Wort »Bibliothek« wäre hier freilich sehr viel weniger 
gerechtfertigt als bei den christlichen Schriften; denn die indirekte 
Benutzung philosophischer, antiquarischer und naturwissenschaftlicher 
Gelehrsamkeit und Ideen nimmt hier den breitesten Raum ein. Manches 
ist geschehen, um die Quellen tertullianischer Gelehrsamkeit nach- 
zuweisen; aber die Stelle ist doch noch nicht genau ermittelt, an 
welche Tertullian, der stoische Philosoph und Jurist, innerhalb der 
römischen Literatur- und Geistesgeschichte gehört. 

Die Zahl der christlichen Schriften, die zur Kenntnis Tertullians 
gekommen ist, ist sowohl an sich, als auch im Vergleich mit dem, 
was damals vorhanden war, sehr bedeutend. Er kennt Altes und das 
Neueste (Irenäus, Melito, Apollonius, Prokulus usw.) und er stand augen- 
scheinlich mit Rom und mit Kleinasien, ja auch mit Lyon (wohl nur 
über Rom) in lebhafter und fortdauernder literarischen Verbindung”. 
Auch von Vorgängen in der Christenheit Antiochiens und Kappadoziens 
weiß er. Die Unkenntnis des alexandrinischen Christentums und der 
Mangel jeder Verbindung mit ihm entspricht der Sonderstellung Ägyptens 


! Siehe meine Abhandlung in den Sitzungsber. 1894, S. 835ff.: Die Quelle 
der Berichte über das Regenwunder im Feldzuge M. Aurels gegen die Quaden; 
GeErFcREn in den Neuen Jahrbb. f. d. klass. Altert. III, 1899, S. 253ff. — Beiläufig 
bemerke ich, daß zu der Annahme, Tertullian (Apol. 2) habe den Pliniusbrief bei 
der Wiedergabe seines Inhalts gefälscht (Gerreren), kein Grund vorliegt (richtig 
Heinze, Tertullians Apologetikum 1910, S. 300). Aber auch die Annahme, Tertullian 
habe den Brief nicht im Original gelesen (Me£rrır, Wiener Stud. XXXI, 1909, S.251ff.; 
Heinze, a. a. O., S. 301), ist unnötig, sobald man den LAA des Fuldensis folgt und 
»de gradu pulsis« nieht mißversteht (Heinze versteht es richtig). Aus der nicht gradezu 
falschen, aber einseitigen und irreführenden Ausbeutung des Briefes durch Tertullian 
läßt sich in bezug auf die Frage direkter oder indirekter Kenntnisnahme nichts 
schließen. 

®2 Aus Spanien war nichts zu holen. 
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neben dem Reich. Erst seit dem Ausgang des 2. Jahrhunderts beginnen 
leise Beziehungen zwischen den Kirchen von Rom und Alexandrien. 

Überblickt man die christlich-lateinische Literatur nach Tertullian 
bis Hilarius und Hieronymus, so erkennt man, daß in dieser Periode 
der Reichtum griechisch-christlichen Wissens und griechisch-christ- 
licher Bücher, der Tertullian zu Gebote stand, in der lateinischen 
Kirche fast unbenutzt und so gut wie unbekannt geblieben ist!. Da 
aber das Geschick es weiter so gefügt hat, daß die Schriften Ter- 
tullians noch bei seinen Lebzeiten in Mißkredit kamen — durfte es 
doch schon Cyprian nicht mehr wagen, ihn zu zitieren! —, so ist 
dem gewaltigen Ansatz zu einer gehaltvollen und vielseitigen lateinisch- 
christliehen Literatur (auf dem Boden der griechischen), der durch 
Tertullians Lebenswerk bezeichnet ist, zunächst keine weitere Ent- 
wicklung gefolgt. Mit der Bibel und Cyprians Schriften, die rasch 
ein halbkanonisches Ansehen erhielten, mußte sich das christliche 
Abendland bis über die Mitte des 4. Jahrhunderts begnügen’. Der 
einzige Novatian, der in mancher Hinsicht in Tertullians Spuren ge- 
wandelt ist, wurde, wie sein Vorgänger, Schismatiker, und seinen 
zahlreichen Werken ist es noch viel schlimmer gegangen als denen 
Tertullians: sie sind sämtlich unterdrückt oder unter falsche Namen 
gestellt worden’, während Tertullian sein Eigentum behielt und teil- 
weise sofort durch Cyprian fortwirkte. In welcher Literatur hat sich 
der tragische Vorgang wiederholt, daß sie durch das Wirken eines 
Mannes mit einem vollen Frühling einsetzt, um dann anderthalb Jahr- 
hunderte lang auf eine entsprechende Fortsetzung warten zu müssen? 
Dann aber erschienen Hilarius, Marius Vietorinus, Ambrosius, Rufın, 
Hieronymus und Augustin, unmittelbar bevor der Winter der Barbarei 
und der Völkerwanderung hereinbrach, und brachten aus den Scheuern 
der griechischen Literatur und Wissenschaft dem Abendland die reich- 
sten Schätze — auch neue Schätze, die Tertullian nicht gekannt oder 
die er absichtlich beiseite gelassen hat, die platonisch-mystische 
Philosophie und die ihr entsprechende Erklärung der Bibel‘. 


! Daraus folgt mit erheblicher Wahrscheinlichkeit, daß die Schriften, die Ter- 
tullian benutzt hat, größtenteils sein Privateigentum (oder das begüterter Freunde) 
waren bezw. nicht in »Kirchenbibliotheken« zu suchen sind. 

?2 Daher die Verachtung des Christentums bei den Gebildeten im Abendland, 
die Laktanz, ja sogar noch Sulpieius Severus hat beklagen müssen. 

® Minueius Felix kann kaum etwas von dem, was er im »Octavius« geschrieben, 
sein geistiges Eigentum nennen; Laktanz war ein breitflüssiger Ciceronianer mit einem 
geringen, aus der griechischen Literatur geflossenen Beisatz; Arnobius erschiene uns 
kaum mehr originell, wenn wir die wenigen Quellen besäßen, die er ausgeschrieben hat. 

* Dieser Erklärung gegenüber war übrigens die tertullianische in mehr als einer 
Hinsicht im Vorteil, s. Horr, Tertullian als Schriftsteller (Preuß. Jahrbb. Bd. 88, 1897, 
S. 262 ff.). 
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Jene Männer haben die christlich-lateinische Weltliteratur glänzend be- 
gründet, deren einsamer Vorläufer Tertullian gewesen ist'!; denn Cyprians 
klerial-asketische Gelegenheitsschriften und Reskripte mit ihrem geistig 
und literarisch beschränkten Horizont — »Koprian« nannten ihn voll 
Spott die römischen Literaten, wenn ihnen seine Werke in die Hand 
fielen — zählten zunächst literaturgeschichtlich nicht (s. Anhang 1). 

Indessen, man kann doch fragen, ob der theologische und lite- 
rarische Entwicklungsstillstand der abendländisch-christlichen Literatur 
und der lange dauernde Mangel griechischen Einflusses (nach dem 
reichen ersten Ansatz durch Tertullian) nur eine Einbuße bedeutet 
hat. Hätte sich der abendländische Geist in seiner eingeborenen Eigenart 
entwickeln, hätte er je zur Selbständigkeit gegenüber dem griechischen 
gelangen können, wenn dieser mit voller Stärke im 3. Jahrhundert 
stetig weiter eingewirkt hätte? Erstarkte nicht dieser Geist eben durch 
den gewaltigen Cyprian und durch namenlose Führer, bis er die Kraft 
empfing, die griechischen Schätze seit dem Ende des 4. Jahrhunderts 
aufzunehmen, ohne seine Eigenart an sie zu verlieren? Waren nicht 
Ambrosius und Augustin deshalb so bedeutend, weil sie die entwickelte 
und gefestigte lateinisch-kirchliche Eigenart” mit griechischen Kennt- 
nissen und Ideen verbanden? Es scheint demnach, daß es so, wie 
es gewesen, gut gewesen ist: Tertullian, der Griechenschüler, der 
Begründer einer lateinisch-kirchlichen Literatur, die der griechischen 
ebenbürtig werden sollte”, durfte zunächst keine Nachfolger erhalten! 


AnhangI (zu $ ı Schluß). 


Als aus den heiligen Schriften geschöpft zitiert Tertullian einiges, was in ihnen 
nicht gefunden wird. Es handelt sich, soviel ich sehe, um folgende Stellen: 

(1.) Apol. zo wird eine Übersicht über den prophetischen Inhalt des A. T.s in 
bezug auf die Geschichte der Erde und der Vorgänge auf ihr gegeben. Hier findet 
sich auch u. a. der Satz: »quod monstris et portentis naturalium forma turbatur«, der 
durch keine A. T.liche Erzählung sicher gedeckt ist. Wahrscheinlich hat Tertullian 
den Inhalt der Offenbarung Johannis hier eingemischt; vielleicht aber ist doch eine 
Schilderung wie Joel 2 hier die Unterlage (s. auch Genes. 6). 

(2.) In de monog. 16 liest man: »Quid, si de posteritate quis cogitet iisdem 
animis quibus oculis uxor Loth, ut ideo quis repetat matrimonium, quia de priore 
liberos non habuit?« Mir scheint hier wahrscheinlicher eine Konfusion des bereits 
gedächtnisschwachen Tertullian vorzuliegen als eine eigentümliche Tradition, die von 
der kanonischen Legende total verschieden sein müßte. 

(3.) De carne 23 heißt es: »Legimus apud Ezechielem de vacca illa, quae pe- 
perit et non peperit.« Über diesen merkwürdigen Spruch, der an Hiob 21, ıo stark 
anklingt (Vulg.: »vaeca peperit et non est privata foetu suo«), aber aus dieser Stelle 


! ‚Tertullian gehört mit mehreren seiner Werke, und nicht nur den griechisch 
geschriebenen, in die griechische Literaturgeschichte. 
2 Diese Eigenart tritt namentlich in Optatus leuchtend hervor. 
Nicht ein bloßer Ableger wie die syrische, koptische usw. 
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allein wohl nicht erklärt werden kann, vermag ich nichts anderes zu sagen, als was 
ich schon Altchristl. Litt.-Gesch. II, ı S. 560 f. bemerkt habe. Er gehört zu den best- 
bezeugten apokryphen A. T.lichen Sprüchen. Gleichzeitig mit Tertullian findet er sich 
bei Clemens Alex. (Srrom. VI, 16, 94: .TETOKEN KAI 0% TETOKEN‘ OHCIN H TPA®H) und 
in den Act. Petri eum Sim. Vercell. 24 (nach einem apokryphen Prophetenspruch und 
vor. Jes. 7, 14): »et iterum dieit: „Peperit et non peperit‘.« Auch Epiphanius bietet 
ihn (haer. 30, 30): Kal TIANIN EN ETEPW TÖTIw AEFEI" ‚Kal TEZETAI H AAMANIC, KAl EPOYCIN 
oY TETOKEN‘, sowie Gregor Nyss. adv. Iud. 303: Kal’TIÄNIN" ‚Ia0f H AAMANIC TETOKE KAl 
oY Teroke‘. Den Fundort (Ezechiel) gibt nur Tertullian an; man darf schwerlich 
an ein besonderes Buch, sondern muß an einen alten Zusatz zur Prophetie des 
Ezechiel denken. Den Christen war der Zusatz sehr willkommen; denn sie deuteten 
ihn auf Maria (vielleicht gehört hierher auch die Ascen. Jesaiae [Visio apol. ır, 9, ed. 
Diremann, S. 55 sq.]: »Erant qui dicerent: ‚Parturiit virgo Maria, priusquam duos 
menses nupta erat‘ et multi dicebant: ‚Non parturiit, nec ascendit obstetrix nee cla- 
morem dolorum audivimus‘«). Geht nicht die katholische Lehre von der virginitas in 
partu auf unsern apokryphen Spruch zurück ? 

(4.) De idol. 23 schreibt Tertullian: ‚Si‘, inquit, ‚concupiseentia vel malitia in 
cor hominis ascenderit, pro facto teneri‘«. Der Spruch klingt sachlich stark an Matth. 5, 28 
an (s. Rescn, Agrapha, Texte u. Unters. V,4, S. 442), und es mag sein, daß er ledig- 
lich eine freie Ausprägung des dort gegebenen Gedankens ist und an eine besondere 
Quelle nicht gedacht zu werden braucht!. 

(5.) De paenit. ıı heißt es: »Hi sunt, de quibus seriptura commemorat: ‚Vae 
illis qui delicta sua velut procero fune neetunt‘.« Es läßt sich nieht ermitteln, wo 
dieser mit Prov. 5, 22 verwandte Spruch gestanden hat (s. Resen, a. a. O. S. 449). 

(6.) De idol. zo liest man: »Sieut seriptum est: .Ecee homo et facta eius.« 
Dieser »Eece-homo«-Spruch ist (s. schon Clem. Alex. IV, 26, 171) stark bezeugt 
(s. Resch S.133f. 265f. 293; Rores, Texte und Unters. XIV, 2, S. 45f.), und zwar 
in der Regel in der Form: iaoY AnaParIoc KAl TÄ EPrA AYTOY TIPO TIPOCATIOY AYTOY. 
Weder ist an ein apokryphes Herrnwort zu denken noch notwendig an ein Schrift- 
wort. Nur Tertullian bezeichnet es als ein solches, und er wird sich wohl geirrt 
haben. Er wird das Wort von irgendwoher aufgelesen und für ein Schriftwort ge- 
halten haben. Woher es aber wirklich stammt, wissen wir nicht — vielleicht aus 
einer jüdischen Apokalypse. 

(7.) Seorp. 7 heißt es: »Sophia«, inquit, »iugulavit filios suos.« Das Wort 
findet sich sonst nirgends, wohl aber schreibt Origenes (in Jerem. hom. XIV, 5) — 
ebenfalls ohne Unterlage an unseren Evangelien —: Kal En TÖ eYarreniw ÄNATEFPATITAI' 
KAI ArIocTEnnel H Co®la TA TEKNA AYTAc. Die TEKNA TAC coslac finden sich auch Luce. 
7, 35, und Luc. 11,49 heißt es: AIA ToYrTo kai H cosla ToY seo? Eimen: Ariocten® eic 
AYTOYC TIPO®HTAC KTA. Mir ist es mit Resch (S. 444) wahrscheinlich, daß das »iugu- 
lavit« bei Tertullian ein Übersetzungsfehler ist (kein Fehler der Abschreiber, denn 
Tertullian argumentiert mit dem Wort). Dann kommt das Zitat dem des Origenes 
ganz nahe; aber als Kontamination aus den beiden Lukasstellen darf es doch nicht 
aufgefaßt werden; denn Origenes ist von Tertullian unabhängig. Also muß hier 
wirklich ein apokryphes Herrnwort anerkannt werden, von dessen Fundstelle wir 
nichts wissen. Stammt es aus dem Ägypterevangelium, so könnte es Tertullian nicht 
wohl direkt aus diesem zugegangen sein — denn er kannte dies Evangelium nicht —, 
sondern er müßte es aus einer Schrift aufgelesen haben, in der es zitiert war. Aus 
Prov. 9, 3 (s. Ropzs, a. a. O. S. ı5f.) allein läßt sich das Zitat schwerlich erklären. 


! Dies gilt meines Erachtens sicher von dem »apokryphen« Spruch adv. Her- 


ınog. 22 (»Si non est seriptum, timeat: ‚Vae illud adiieientibus aut detrahentibus desti- 
natum‘«, den RescH a.a. 0. S. 294 für ein Logion hält. — Auch für das Zitat de 
bapt. 20: »Nam et praecesserat dietum: Neminem intentatum regna coelestia conse- 
euturum«, darf man schwerlich auf eine unbekannte Schriftstelle rekurrieren (gegen 
Resch, S. 108. 137 f.). 
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(8.) De orat. 26 schreibt Tertullian: » Vidisti«, inquit, »fratrem, vidisti dominum 
tuum.« Dies auch von Clemens Alex. (Strom. I, 19, 94 und II, 15, 70) und bei Palladius 
(s. Preuschen, Rufin S. 48) zitierte Wort (s. Rescn S. 296; Ropes S. 49) — Clemens 
und Palladius bieten elaec TÖN eeön cov — ist leider nicht näher zu bestimmen. Er- 
wägt man, daß Clemens Alex. und Tertullian, die doch sonst nichts gemeinsam haben, 
gemeinsam die drei apokryphen Sprüche bringen: 

»Peperit et non peperit«, 

»Ecece homo et facta eius«, 

»Vidisti fratrem, vidisti dominum (deum) tuum«, 
so mag hier ein literarisches Rätsel stecken, das durch unsere Bemerkungen nicht 
gelöst ist, das aber bis auf weiteres überhaupt nicht gelöst werden kann. 

(9.) Adv. Mare. III, 19 und adv. Iud. ı0. 13 findet sich auch bei Tertullian der 
bekannte Zusatz zu Ps. 106, 10: »regnat a ligno«. Ich vermag über denselben nichts 
zu sagen, was nicht schon von anderen gesagt ist. 


Anhang II (zu den Schlußausführungen). 
Die christliche »Bibliothek« Cyprians. 


Nichts ist lehrreicher, als nach der Musterung der christlichen Bibliothek Ter- 
tullians die Cyprians ins Auge zu fassen: Abgesehen von der Bibel! findet man 
nichts von ihm zitiert! Aber man darf noch mehr sagen: Abgesehen von der 
fleißigen, aber überall vollkommen verschleierten Lektüre Tertullians legt es keine 
Stelle in seinen Traktaten und Briefen nahe, nach einer Quelle zu 
suchen, ausgenommen die Stellen in ep. 73 und 74, in denen er auf gnostische 
Häretiker zu sprechen kommt (Cerdo, Marecion, Valentinianer, Apellesschüler, Ophiten). 
Sie stammen, wie die chronologische Notiz über Cerdo lehrt, entweder direkt oder 
indirekt? aus Irenäus; die Apellesschüler sind nach Tertullian hinzugefügt. Wenn 
außerdem hier »Patripassiani« und »Anthropiani« (fehlt im Sangerm.) aufgezählt sind, 
ja den Reigen eröffnen (!), so sind diese Bezeichnungen der modalistischen und 
adoptianischen Monarchianer (der Name » Anthropiani« ist sonst nicht bekannt) aus der 
lebendigen mündlichen Überlieferung (unter Einfluß von Tertullians Schrift adv. Prax.) 
genommen. Derselbe Mann, der mit Rom, Sizilien, Gallien, Spanien und Kappa- 
dozien korrespondiert und die großen kirchlichen Tagesfragen des Abendlandes diri- 
siert, hat nicht nur keine ältere christliche Literatur zitiert, sondern er hat, wenn 
nicht alles trügt, abgesehen von der Bibel und Tertullian, kaum etwas Christliches 
gelesen. Die christliche Bibliothek Cyprians bestand nahezu ausschließ- 
lich aus der Bibel und Tertullians Schriften. Das ist seine Schwäche und 
das ist seine Stärke gewesen! Neben der gesamten übrigen altchristlichen lateinischen 
Literatur, der älteren und der gleichzeitigen, bilden die zum Teil schon von ihm selbst 
gesammelten Traktate und Briefe Cyprians eine Größe für sich. Sie wurden faute 
de mieux »Literatur«, aber eine Literatur von kräftigster Wirkung. 

! Das N.T. stimmt mit dem Tertullians (der Hirte des Hermas fehlt; doch 
sind Anspielungen wahrscheinlich). Nur eine einzige Anspielung auf einen apo- 
kryphen Spruch findet sich, nämlich de mortal. 17: »qualem te invenit dominus, cum 
vocat, talem pariter et iudicat«. Dieser zuerst von Justin bezeugte Spruch Jesu ist in 
der altchristlichen Literatur etwa noch achtzehnmal belegt (s. Texte und Unters. Bd. 30, 
A098. 102.0, 3221.): 

® Daß Cyprian Griechisch gekonnt hat, läßt sich nicht beweisen. Das griechische 
Original der Bibel kannte er nicht. 
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Über das quadratische Reziprozitätsgesetz. 


Von G. FroBEnius. 


Die vom Gaussischen Lemma ausgehenden Beweise des Reziprozitäts- 
gesetzes erfordern eine Abzählung von Gitterpunkten, die sich durch 
Zerschneiden und Zusammensetzen von Figuren in ähnlicher Weise 
ausführen läßt wie die zahlreichen Beweise des pythagoreischen Lehr- 
satzes. Die größte Bewunderung hat mit Recht die Art erregt, wie 
ZELLER (Monatsber. 1874, S. 846) diese Abzählung ganz direkt aus- 
führt. Aber auch seine Schlüsse lassen sich noch durch passende 
Anwendung jenes Verfahrens und konsequentere Benutzung seines 
Symmetrieprinzips vereinfachen. Für die Behauptung, daß 


= PN) +rtR 


gerade ist, erhält man so einen überaus anschaulichen und der geome- 
trischen Deutung unmittelbar zugänglichen Beweis, der die Vorzüge 
des fünften Beweises von Gauss mit denen des dritten vereinigt. 
Seine von keiner Rechnung getrübte Durchsichtigkeit läßt deutlich 
erkennen, daß der Schluß, der in den meisten Darstellungen als der 
Nerv des Beweises erscheint, für die Herleitung des Reziprozitäts- 
gesetzes selbst ganz überflüssig ist. Notwendig ist er, um zu zeigen, 
daß x durch 4 teilbar ist, was noch nirgends bemerkt worden zu sein 
scheint. Jene Behauptung begründe ich näher durch Vergleichung des 
Beweises mit dem fünften und dritten Beweise von Gauss. 

Voraus schicke ich einige Bemerkungen über die Definition, die 
ZOLOTAREFF für das Jacogısche Zeichen gegeben hat. 


1. 
Das Zeichen von ZOLOTAREFF. 


Ist p eine positive ungerade Zahl, so bezeichne ich mit R(x) den 
kleinsten positiven Rest der ganzen Zahl x (mod p). Ist q relativ prim 
zu p, so stimmen die Zahlen 


(1.) R(g), R(2g), --- R((p-1)g) 
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abgesehen von der Reihenfolge mit den Zahlen 
(2.) 152, ep 
überein, bilden also eine Permutation derselben. Je nachdem diese 


gerade oder ungerade ist, hat das Jacogr-Lesrnneesche Zeichen (2) 


den Wert +1 oder —1. Diese Definition hat für den Fall, wo p eine 
Primzahl ist, ZoLoTAREFF gegeben in einer Arbeit über das Reziprozitäts- 
gesetz, Nouv. Ann. (2) tom. XI, p. 354. Darüber habe ich in den Fort- 
schritten der Mathematik, Bd. 4 (1872), S. 75, berichtet, und ich habe 
Jene Definition schon damals auf den Fall ausgedehnt, wo p irgend- 
eine ungerade Zahl ist. Die Ausdehnung, die ich wiederholt in meinen 
Vorlesungen vorgetragen habe, ist seither auch von Lercn und anderen 
gefunden worden. Daß das Jacogısche Zeichen ein Gruppencharakter ist, 
tritt durch diese Definition am deutlichsten in Erscheinung. Dabei 
wird der Umstand benutzt, daß sich jede Gruppe als Gruppe von 
Permutationen darstellen läßt. Ist g=r (mod p), so ist 


E 1-6) 


Die Permutation (1.) ist gerade oder ungerade, je nachdem darin 
die Anzahl x der Inversionen gerade oder ungerade ist. Sind x und y 
zwei verschiedene Zahlen der Reihe (2.), so entsteht eine Inversion, wenn 


(4.) 2<y, Rlag)>Rlyg) 
ist. Ersetzt man y durch -g, so enthält die Permutation 
R(-9) , R(-29), R(-(p-1)9) 
1 
5-1) (P-9-x 


Inversionen, und folglich ist, weil p-2 ungerade ist, 


s = 


und insbesondere für g = | 
—1 ı 

. — (- 1)2(2=2),, 
(6.) (>) = en. 

Für q = 2 enthält die Permutation 
2 An DEE 3m 

1 
a nn ty en 


Inversionen, und mithin ist 


(7.) (5) 


re, 
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Ist allgemein 
a a Tu 
so ist auch 
Rag)+Ryd)=Pp 2 RYNHREg = p- 
Unter den Bedingungen (4.) ist auch 
<y, RWN>RÜUYgN- 
Demnach können die Inversionen einander paarweise zugeordnet werden, 
und wenn die beiden Inversionen eines Paares verschieden sind, so 
können sie unberücksichtigt bleiben, weil es nur darauf ankommt, ob 
x gerade oder ungerade ist. Es braucht also nur die Anzahl A der 
Inversionen gezählt zu werden, wofür © = «', also auch y = y’ ist. 
Für solche ist 
s+y—=p , Rag)+Rlyg) = pP, 
und folglich nach (4.) 
= < = „ are) = SP 
Demnach ist 
a i 
(8) (2) = 1), 
wo A angibt, wie oft der kleinste positive Rest von 


1 
9, 29,:,.(p.)g (modp) 


1 2 0: N 
größer als —p, oder der absolut kleinste Rest negativ ist (Gauss, 
SCHERING). 


Aus dieser Eigenschaft des Zeichens von ZOLOTAREFF ergibt sich 
($ 2) das Reziprozitätsgesetz 


See; 


In Verbindung mit (}) — | genügen die Formeln (3.), (5.) und (9.) voll- 


+p 
ständig zur Berechnung des Zeichens (2). Nach (3.) ist (2) —- 5) X 
wo +r der absolut kleinste Rest von g (mod 2p), also r <p und un- 


gerade ist. Ist dieser Rest negativ, so führt (5.) das Zeichen auf 


() und dann (9.) auf (2) zurück. Bei Fortsetzung dieses Ver- 


n : . : 1 
fahrens werden Zähler und Nenner immer kleiner, bis man auf n a 
»D 


kommt. (Auf diesem Wege findet man auch (5) — (=). Da nun 


das Jacogısche Zeichen dieselben Eigenschaften besitzt, so muß es mit 
dem Zeichen von ZOLOTAREFF übereinstimmen. 
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S2r 


Das Reziprozitätsgesetz. 
Sei x eine Veränderliche, deren Bereich auf die Werte 
1 
DA) () 
beschränkt ist. Der absolut kleinste Rest von gx (mod p) ist 9x —-py, 
falls y so gewählt wird, daß diese Differenz zwischen =, p und +, p 


liegt, was stets und nur in einer Weise möglich ist. Demnach gibt 
A an, für wie viele Wertepaare x, y 


1 
en (X) 
ist. Hier entspricht nicht jedem der (p- l) Werte von x ein Wert 


von y, sondern nur A von ihnen, und jedem dieser A Werte nur ein 
Wert y. Da für diesen 


1 1 1 
py>g8>0, py<ge+tzp<yzIPptgP 
ist, so kann y auf die Werte 


1,2, (9-1) (Y) 


beschränkt werden, deren Bereich ich mit (y) bezeichne. 
Ebenso gibt x» an, für wieviel Stellen 


1 
DPI N (R) 


ist, wenn x die Werte 1,2, --: >P-)) und y die Werte 1,2, --- >(4-)) 


durchläuft. Solcher Wertepaare x, y gibt es 
1 
P=Zp-1)(g-)), 
deren Bereich ich mit (x, y) bezeichne. 


Für jede dieser > Stellen ist entweder 


l 

(1.) By (2) 
oder 

1 

(2.) Zp>py-ge>0 (A) 

oder 
1 

(3-) FRE 1 (r) 

oder 


1 v 
(4.) N ()- 


2 - ” “ir. *)% 
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An keiner Stelle ist! py-qx = 0. Der Bedingung (1.) mögen d, der 
Bedingung (4.) ö’ Stellen genügen. Dann ist 
(5-) p=Atu+tird'. 
Nun ist aber 
(6.) BR 
Denn die Ungleichheit (1.) geht durch die Substitutionen 


1 Ri 1 4 
(7.) rl) ei 
in (4.) über, und wenn x die Werte 1,2, --- >(ß — 1) durehläuft, so 
durchläuft x’ dieselben Werte. Ebenso stimmt der Bereich (y) mit (y') 
überein. Mithin ist 


Daß für ebenso viele Werte p (2y-1)>g 2x ist, wie p2y<g(?2x-1) 
erkennt man noch unmittelbarer, wenn man die Substitutionen (7.) 
auf die Gestalt 
2% —= wre) 90 = g9-(2y'-1) 
(9.) 22-1 = p- 2: » 29-1 ge gay) 
bringt. 


0 


! Haben und den größten gemeinsamen Divisor d, so sind hier noch die 
q o te) ’ 
/ 


+ (d-1) Lösungen der Gleichung py = gx zu berücksichtigen, x = p’, 2p’. --- 
+(d-1)p’, wo p = dp’ ist (vgl. FıerLos, Amer. J. Bd. 13, S. 189). 
Sitzungsberichte 1914. 29 
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Die geometrische Bedeutung dieser Schlüsse ist klar. In der 
Figur ist p=11,9y= 717. R hat die Koordinaten Sp+1), sa+N, 
L,L',M,M' sind die Mitten der Seiten der betreffenden Quadrate. 
Die 3 parallelen Geraden 00’, LL’, MM’ haben die Gleichungen 


1 1 
nd PEN DE PU I 


Die Substitution (7.) ordnet je zwei Punkte einander zu, die zum 
Zentrum C des Rechtecks 


a= e+n), b = (+) 


symmetrisch liegen. Ich werde sie symmetrische Punkte im Rechteck 
nennen. 


Innerhalb des Rechtecks OP@QR liegen ; Gitterpunkte, A zwischen 
OO’ und LL’, » zwischen OO’ und MM'. Entfallen d Punkte auf das 
Dreieck LL'Q, so entfallen auf das kongruente Dreieck M M’P ebenso 
viele, und mithin ist 


(10.) p=Atur». 


Diesen anschaulichen Beweis hätte man längst gefunden, hätte nicht 
Eisenstein (Ürkries Journal Bd. 28, 8. 246) seine Nachfolger irre ge- 
führt durch Zeichnen eines Rechtecks OP'Q’R’, worin R’ die Koor- 


; 1 1 : > Ian: ıR. n 
dinaten De besitzt, also auf OO’ liegt. Übrigens hat Eısexstein 


nicht, wie häufig gesagt wird, durch geometrische Betrachtungen das 
Reziprozitätsgesetz bewiesen, sondern nur die Formel (15.) aber nicht 
die Formel (6.) oder (16.). 

Um die Beziehungen des obigen Beweises zu anderen Darstel- 
lungen klarer darlegen zu können, bringe ich ihn noch auf folgende 
Form. Wenn an A Stellen des Bereiches (x, %) 


(11.) Py—g8 < 0 () 
ist, so ist nach (2.) an A+X Stellen 
l ’ 
(22) PY-gE = op (A+R). 


Auf diese Weise wird die Grenze 0 (die Grenzlinie O0’) entfernt, die 
allein die volle Symmetrie der Figur stört. Wenn an u’ Stellen 
(13.) py-ge > 0 (u) 


ist, so ist nach (3.) an # + a’ Stellen 


1 ’ 
(14.) TE (k+R)- 
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Da py-gx an jeder der > Stellen entweder positiv oder negativ ist, 
so ist nach (ır.) und (13.) 


UL.) NEED ek 
Weil die Bedingung (12.) durch die Substitutionen (7.) in (14.) über- 
geht, so ist 
(16.) ANY =purte. 
Mithin ist 
A+p=r4w = (p-1)(g-1) (mod 2). 


Macht man in der Ungleichheit (12.) nur die eine der beiden 
Substitutionen (7.), so erkennt man, daß A+r = u -+u’ die Anzalıl 
der Stellen ist, die der symmetrischen Bedingung 

22 2% 


+ >1 
(17.) ae 


genügen; oder auch der Bedingung 
Be ern 


(18.) ne 


Nun kann man auch dem Beweise von ZELLER eine Form geben, 
die seinem Mangel an Symmetrie abhilft. Nach (2.) und (3.) ist A+u 
die Anzahl der Stellen «,y, die der Bedingung 


— le 


I am, N 1 
Sy ge A+u) 


genügen'. Diese aber geht durch die Substitution (7.) in sich selbst 
über. Gehört x,y zu den A+ u Stellen, so gehört dazu auch «', y”. 
Daher ist A-+u gerade, außer wenn 


=ı =- ö 


1 
(a ee ae) 


Do 


ganze Zahlen sind, wenn also p und qg beide von der Form 4n-1 
sind. Dann und nur dann ist A+ 1 ungerade. 

Liegt der Punkt x,y auf dem Streifen zwischen ZL’ und MM’ 
(dem Sechseck OLL’RM'M, oder dem Parallelogramm LL’MM', 
dessen Diagonalen sich in € schneiden), so liegt der symmetrische 


' Erst nach Abschluß dieser Arbeit ist mir die Mitteilung von Drvexinn über 
die ursprüngliche Form des Zerrerschen Beweises in der Festschrift für Heınrıcn 
WEBER zu Gesicht gekommen. Bis zu dieser Stelle stimmt dieser Beweis mit dem 
obigen überein, nur daß p <g vorausgesetzt wird. Dies liegt daran, daß die im Anfang 
dieses Paragraphen bestimmten Grenzen für y nicht aus der Ungleichheit (2.), sondern 


1 1 . ae 
ausyp>py-9%>-,p erhalten sind. Daß y>0 ist, kann ınan aber daraus nur 
schließen, wenn p < 24 ist. 


29* 


342 Gesammtsitzung vom 19. Februar 1914. 


Punkt x’, y’ auch darauf. Dieser Streifen nebst allen seinen Gitter- 
punkten kommt durch eine halbe Umdrehung um den Mittelpunkt € 
des Rechtecks mit sich selbst zur Deckung. Daher ist die Anzahl 
A-+ u dieser Gitterpunkte gerade, außer wenn das Zentrum der Sym- 
metrie 


1 1 
a— ae) ‚b= a) 


selbst ein Gitterpunkt ist. Bei diesem Beweise ist die Hinzunahme 
fremder Gitterpunkte gänzlich vermieden worden. 


$3- 
Der fünfte Beweis von Gauss. 

Gauss benutzt in seinem drilten Beweise ebenfalls die Zahlen 
A+A und n+w’, die er in $7 mit Z und M bezeichnet. Leider ist 
ihm die Beziehung Z = M entgangen; sonst hätte er uns viele Be- 
weise des Reziprozitätsgesetzes erspart. Statt dessen zeigt er, daß 
L=?r+X gerade ist. Aus denselben Gründen ist auch »+ u’ gerade, 
und mithin ist 

ArrzaıXtn = (mod 2). 

Demnach können die Beweise in zwei Klassen geteilt werden, 
je nachdem sie darauf ausgehen zu zeigen, daß L=M ist, oder daß 
L gerade ist. Den letzteren Weg halte ich für einen Umweg. Eine 
ähnliche Einteilung macht Scuerine (Gölt. Nachr. 1879, S. 217), der in 
dieses Gebiet nach Gauss am tiefsten eingedrungen ist. 

Aus dem Prinzip der Symmetrie abzuleiten, daß A +2’ gerade ist, 
ist mir nur durch die Deutung gelungen, die Gauss in seinem fünften 
Beweise für diese Zahl entwickelt hat. 


Er ordnet dort jeder Stelle «, vo eine Zahl 2 zu, die zwischen 
1 1 : e ® r 
-5>P4 und +5,99 liegende Zahl, die den beiden Kongruenzen 
z=u(modp) , z=v (mod g) 


genügt. Unter den Zahlen z, die den > Stellen x, y entsprechen, seien 
& positiv, d negativ. Unter den Zahlen 2, die den > Stellen - x, y 
entsprechen, seien 8 positiv, d negativ. Dann ist 


PEN oe Bye 
va a ‚ 1 
Ist x eine bestimmte der Zahlen 1,2, - a): so sind — (4-1) 
r 1 KR 
der Zahlen 1,2, -- lg — 1) kongruent — x» (mod p), nämlich 


l 
Be ER ae 29 5 var Er Sg 1)pE 
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Irgendeinem der > (p-1) Werte von — x sind daher > (p-1) F („-)=p 


jener —( pqg-N\) Zahlen (mod p) kongruent. Von diesen z Zahlen sind 


ß irgendeinem der Werte von y (mod g) kongruent, d irgendeinem der 
Werte von —y, und A sind = 0 (mod g). Dies sind die A Zahlen aus 
der Reihe 


1 
en DE DigE 
die einem —x (mod p) kongruent sind. Daher ist 
p=B+ti+r=yHtörn. 


Aus diesen vier Gleichungen ergeben sich die Formeln 


2a=ptrtpn, a=ei+N —= urn, LUP=MM'Q, 

(1) 2ER a N u Ber  OKore r 

5 2m = Jar N ZU, Mu , OIOAO r 
[) 


28° = p-A-un, d=eN-n —=u'-i, LL'Q=MM'’P. 


In der ersten Spalte stehen die Formeln von Gauss, die Bedeu- 
tung der beiden anderen Spalten erläutere ich unten. Jede der vier 
Formeln beweist das Reziprozitätsgesetz. Ganz besonders deutlich 
zeigen sie, wie unnötig es für den Beweis dieses Satzes zu wissen, 
daß & gerade ist. 

Der fünfte Beweis‘ von Gauss ist (aber nicht in der Darstellung 
von KroNnEcKER) ebenso einfach wie der des $ 2, aber nicht so durch- 
sichtig und anschaulich. Dafür hat er den Vorzug, daß man aus der 
darin benutzten Definition von « leicht erkennen kann, daß « ge- 
rade ist. 

Ist das Zentrum der Symmetrie 
(7+1) 


1 j 
ee Zu »D . b = — 
a a) 1 


ein Gitterpunkt, so ist p = g = -1, also pg = 1 (mod 4), und folglich ist 
e= - 9-1) 


die ihm entsprechende Zahl 2, und diese ist negativ. 
Entspricht aber dem Punkte ., a eine positive Zahl 2, so ent- 
spricht dem symmetrischen Punkte «’, y’ nach (7.) $ 2 die Zahl 


1 
(2.) "= Z—(pg+l)-2 


die ebenfalls positiv ist. Folglich zerfallen die & positiven Punkte x, y, 


el : 
(denen ein positiver Wert von > entspricht), in —z Paare symmetri- 
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scher Punkte. (Ist z negativ, so ist 2’ = - (pg-1)-2 ebenfalls ne- 
gativ.) 

Die zweite Spalte der obigen Tabelle erhält man, indem man die 
Formeln von GAauss mit den Relationen (15.) und (16.), $ 2 vergleicht. 
In der dritten Spalte habe ich mit 00’P und O0’Q die beiden Fi- 
guren bezeichnet, in die das Rechteck durch die Gerade 00’ geteilt 
wird. Der Punkt O0’ liegt nämlich auf der Seite PR oder QR, je 
nachdem p>g oder p<g ist. (Ist also p>g, so ist A<u’ und 
A>n.) In ähnlicher Weise bezeichne ich die Figuren, in die das 
Rechteck durch LL’ oder MM’ geteilt wird. Demnach ist LL’P das 
Fünfeck OLL’RP, und enthält « Gitterpunkte. 

Mit voller Absicht habe ich hier das Zeichen und den Begriff 
der größten ganzen Zahl unter einer gegebenen Größe vermieden, weil 
er den Sinn der Beweise des Reziprozitätsgesetzes mehr verdunkelt 
als erhellt. (Vgl. z.B. den Beweis von Hacks, Acta Math. Bd. 12, 
S. 2709, der mit dem Beweise in $ 2 nahe verwandt ist.) Dieser An- 
sicht scheint auch Drverıwp zu sein. Dagegen werde ich mich im 
folgenden einer Zeichensprache bedienen, die eine Vereinfachung der 
von Scuerine benutzten ist. Sind die Variabeln x und y so beschränkt 
wie oben, so bezeichne ich die Anzahl der Stellen des Bereiches (x, y), 
an denen f(z,y) <g(x,y) ist mit [f(x,y) <g(x,y)]. Ist nirgends 
f(x,y) = g(x,y), so ist, wie in der Formel (15.) $ 2 


(3-) Ir ,y) <ale,Wl+lfl&,y) > gl.) = P- 
Die Zahlen A,w’,A,« sind dann durch die Gleichungen 
(4-) v=[pry<a] » w = [py> ge], 


(5.) AH = [p(2y-)1)<g22] = u+tu = [p2y> g(2r-1)] 


definiert, die Zahlen von Gauss durch 


a = [p(2y-1) <g2e] = [p2y > g(2=-1)], 
(6.) ß = [p2y <g2«] —= [p(2y-1) > g(2x-1)], 

y = [pl2y-1)<g(2r-1)] = |p2y >q2e], 

0, — pP 2% <gl22-1)] = [p(2y-1) > g22]. 


Die zweite Formel geht jedesmal durch die Substitution (9.) $ 2 aus 
der ersten hervor. 

Die Verteilung der 0 negativen Punkte im Rechteck läßt sich ge- 
nauer beschreiben: Ist £, 7 ein solcher (im Innern oder auch am 
Rande des Rechtecks, aber die 4 Ecken O0, P, Q, R ausgeschlossen), so 
ist der entsprechende negative Wert z2—= E-py = u-q.«x. Die Zahl ö 
ist die Anzahl der Lösungen der Gleichung 


(7-) py-gE = sul; 
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wenn jeder der beiden Punkte x, y und Z£,» das Innere des Recht- 
ecks durchläuft. 

Die Bedingung hängt nur von £- ab. Ist also £’,„’ ein Punkt 
des Rechtecks, für den &'-„' = E-n ist, so ist er auch ein negativer 
Punkt (dagegen ist & = So), ne (9-1), 2 = .(pg-)) positiv, 
und ,E:—= er), "=Z(g+1), 2 -.(pg-1) negativ). Daher 
braucht man nur die negativen Punkte auf dem Rande zu suchen (mit 
Ausschluß der Eeken). Sei wieder w auf das Gebiet (x), y auf (y), $ 2 
beschränkt. Von den absolut kleinsten Resten der Zahlen - yx (mod p) 


[bzw. -py (mod g)] seien A [ea] positiv, 8:5" & In: ns n]- 
Man nehme auf OP die A Punkte mit den Abszissen &,,&,,:- &, und 
auf OQ die x Punkte mit den Ordinaten 7,,%,, : „, und ziehe durch 
jeden dieser A+ u (negativen) Punkte eine Parallele zur Geraden y — .w, 
die den Winkel POQ halbiert. Die Punkte im Innern des Rechtecks, 
die auf diesen A+n (zu C symmetrischen) Geraden liegen, sind die 
ö negativen Punkte. 
Ist p>g, so ist A>u und 


1 
(8.) sea-)ertes 


Beide Grenzen werden erreicht, z.B. die untere fürp-2=qy=4n+l, 
die obere für p-2=g = 4n-l. Denn die A+yu positiven Zahlen 
Es" &; Ms, sind alle untereinander verschieden, die Zahlen 


1 F r > 
2 10 1) kommen alle unter ihnen vor, von den Zahlen zwischen 
1 1 1 = Sr : - 
or und —p fehlen v = n (p-l)-A-n. Sind dies 7,, r7,, -' r,, so ist 
1 
(9.) En a ı el lt g) 


und in derselben Beziehung stehen die zwischen Se und ap liegen- 
den Werte unter den Zahlen &,&,::-&. Denn ist py-qx = £, so ist 


Ix <py<z(g-Yp<z(p-Ng, also °<,(p-3). Daher ist auch 


| 


e 1 1 ö 

(10) = (2u+D-»)-o(gr-D-2) ee 
eine der Zahlen &,,--:&. Wenn p +9g) eine ganze Zahl ist, so 
ist sie ein £ oder r, d.h. ist die Gleichung py-gx = n (p +9) mög- 
lich oder nicht, je nachdem g=-1 oder +1 (mod 4) ist; und das- 


- 2 ; 7 
selbe gilt für n (p-g) Aus diesen Überlegungen kann man nach 
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ZELLER schließen, daß A+ u nur dann ungerade ist, wenınp=g=-1 
(mod 4) ist. Man hat aber immer umständliche Betrachtungen anzu- 
stellen, wenn man sich, wie in Gleichung (10.) einer anderen Sym- 
metrie bedient, als der durch (7.), $ 2 ausgedrückten. Solcher Sym- 
metrien kann man übrigens leicht noch andere aufstellen, wenn man 
p > mg voraussetzt. 

Ist 5 >&,>-- >& und n>n,>---n, so ergeben sich mit 
Hilfe von (7.), $ 2 die Relationen 

; $ 5 ; : : 1 
1.) az =. MM = Sr tra = .rata-ı = — >, (2a 
demnach &, > (p-9) > £&,;1. Endlich führt die am Ende des $4 


besprochene Methode von Dirienter (vgl. DEepekısp a. a. 0. S. 33) zu 
den Gleichungen 


2.) datt. +5) = piA+p)-p, 4m+n+ +) = glAtR)-P- 


R : 5 1 - 
Da die A-u verschiedenen Zahlen &,---&4<>(p-g9) Sind, 
so ist 


1 1 1 
(13.) Ru <lp,  ZE-NRr>—g-N)-R. 


Zum Schluß erwähne ich noch eine Deutung der Formel (17.), 
$ 2 in Verbindung mit den Formeln (11.) und (13.), $ 2. Ordnet 
man jeder Stelle «,v eine Zahl 7 zu, den absolut kleinsten Rest von 
-pvo-qu=-(p+g)z (mod pg), so sind unter den Zahlen, die den 
p Stellen w,y entsprechen, » positiv und d negativ; und unter den 
Zahlen, die den p Stellen -— x, y entsprechen, 8 positiv und y negativ. 


$ 4. 
Der dritte Beweis von Gauss. 

Durchläuft x, die geraden, x, die ungeraden Werte von x, so ist 
der Bereich (x) =(&,) + (x,) und analog (y) = (y,) + (y,). Itp=4n=1, 
so durchläuft x, die n Werte 1,3,---2n-1. Dann gibt Gauss in 
seinem dritten Beweise $ A, VIII, die Formel 


i 
A+Y) = —(g-Yr-Ipy<gal. 


| — 


[5 


Hier muß also unterschieden werden, ob p die Form 4rn +1 oder 
4n-1 hat. Diesem Schönheitsfehler ist aber leicht abzuhelfen. Es 


- ne 1 : 5 
ist nämlich. — (9-1)r die Anzahl der Punkte im Rechteck, deren Ab- 


- 
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zisse ungerade ist. Daher erhält man, indem man das Rechteck durch 
00’ teilt, die Relation 


1 > 
zaH+trN) = [py> ga] = [py > gr). 


1 i s 1 r 
Denn wenn g(22-1) <py< >pq ist, so ist 22-1< ZPp gehört also 
dem Bereiche (x,) an. 


Nimmt man dazu die Gleichung A+N = u-+u’, so erhält man 
die folgenden Sätze (vgl. Scuerise, Sitzungsber. 1885, S. 116 u. 117): 


1.) 
ist die Anzahl der Punkte in OO’P mit geradem y. 


(X-r) = [pw <ge] = [?2py < ge] 


w|- 


7% 
(2.) > (e’-u) = [py > gu] = Ipy > 2g@] 


z 


ist die Anzahl der Punkte in OO’Q mit geradem w. 
1 
Be Or 24 ge) — [py Za22 U] 


1 # 
—ylere) — lege = (Bey ge] 


ist die Anzahl der Punkte in OO’ P mit ungeradem y und zugleich die An- 
zahl der Punkte in OO’Q mit ungeradem x. 


Nach der Methode des $ 2 lassen sich diese Sätze so erhalten: 
Durchläuft vo die Werte 1, 2, --- g-1, so ist der Bereich 


pBrZ 2HIELY I gen 
und entsprechend ist [pv <g2x] gleich 


[P2y <g22])+ [pP 2y-1)<g2r] = [py < 022] + [Ip (g-y)<g2e]- 


Ersetzt man in dem letzten Ausdruck 2x durch p-(2x-1), so geht 
er in [py > q(2x-1)| über. Wendet man ferner auf zwei jener Aus- 
drücke die Formel (3.) $ 3 an, so erhält man 


p-I[py > g2]+ [pr (2y-1) <g22] = ?P-Ipy>g2el+Ipy>g(l2r-1)] 
oder nach (12.) und (13.), $ 2 

lpy > g(2#-1)]-[py>g2e]l =rH+RN-p. 
Durchläuft « die Werte 1,2, --- p-1l, so ist 


lpy >ea (22 -1)] + [py > g?282] = [py> gu] = [py >g2] = u. 
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1 ä 5 1 on 
Denn wenn gu<py <ypg ist, so ist u< pP, gehört also dem 


Bereich (x) an. Mithin ist 
Z0+®) = [py>g(2=-1)]. 
Die Gleichungen 
4.) AR+r) = [pP (2y-1)<g2e], OHR) = [r2y-1)<ge] 
lassen die interessante geometrische Deutung zu: 


a 5 2 ı@ - 7 1 l 
Das rechtwinklige Dreieck LL’S mit den Katheten —p und —q 


wird durch seine Mittellinie LT (deren Gleichung p(2y-1) = g« ist) 
in zwei Dreiecke geteilt, die gleich viele Gitterpunkte enthalten. Wird 
dagegen die Ordinate P'R’ des Punktes R’ in V halbiert, so enthält 


nach (1.) das Dreieck OP'V nur — (A-A), das Dreieck OVA aber 


1 


> (# +) Gitterpunkte, so daß A Gitterpunkte auf dem Streifen zwi- 


schen den beiden Parallelen ZT und OV liegen, d.h. von den absolut 
kleinsten Resten der Zalılen 
1 
g9, 29; Sr) (mod 2») 
sind A negativ. 
r . r 1 - „tr LIT . 
Zu einer anderen Deutung der Zahl „ (A+R) führt der Beweis, 
den Dikıenzer in seinen Vorlesungen entwickelt hat: 
Unter den »+xX Gitterpunkten in der Figur LL’P gibt es ebenso viele, 
an denen die Zahl py-gx gerade ist, wie solche, an denen sie ungerade ist. 
Denn durchläuft x, y die Stellen, für die p(?2y-1) <g2« ist, so ist 
5 (A det = (0. 
Pr 
Ist nämlich g9(x) die Anzahl der Werte von y, die einem bestimmten 
Werte x entsprechen, so ist 
pg(a)-g92 = te), 
wo x’ zugleich mit x die Werte 1,2, :-- al) durehläuft (Gauss, 


Beweis des Lemma). Dann ist die Partialsumme 


17 = AU-ye<ı), 


) 
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also, weil (vgl. Kronecker, Sitzungsber. 1884, S. 252) 
g(a) tee (mod 2) 
ist, 
ln Delle > CH Set. 
Alle diese feineren Einteilungen sind aber, wie ich nochmals bemerke, 
zum Beweise des Reziprozitätsgesetzes selbst nicht notwendig. Dazu 


braucht man nicht zu wissen, daß die Zahl o+A+ 1 durch 4 teilbar 
ist, sondern nur, daß sie gerade ist. 
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Die Anfangsepoche des jüdischen Kalenders. 
Von Dr. B. Conn, 


Astronom an der Sternwarte in Straßburg. 


Vorgelegt von den HH. Struve und Sacnav. 


Die dem jüdischen Kalender zugrunde liegende Epoche, Jahr, Tag 
und Stunde des ersten,.mittleren Neumondes, des sogenannten Moleds 
Beharad oder Moleds der Öde (tohu), hat bisher noch keine befriedi- 
gende Erklärung gefunden. Auch die Frage, wann der jüdische Ka- 
lender in seiner jetzigen Form eingeführt worden ist, hat noch keine 
definitive Bearbeitung erhalten. Auf beide Punkte möchte ich im 
folgenden näher eingehen, und ich werde nachzuweisen versuchen, 
daß zwischen ihnen ein enger Zusammenhang besteht. 

Iperer behauptet in seinem Handbuch der Chronologie Bd. I, S.581, 
daß Hırırr II den Moled der Öde abgeleitet habe aus dem Moled des 
Jahresbeginns 4105 der Schöpfungsära = 344 n. Chr. ; auf welche Weise 
aber der Zahlenwert dieses letzteren 2" 4" 204”', d. i. Sonntag abends 
NozoH 1080", von Hırırr, ermittelt worden sein soll, darüber werden wir 
nicht aufgeklärt. Ginzen” übernimmt die Inrrersche Behauptung und 
benutzt zum Beweise die Neumondszahl Beharad 2" 5" 204°, die ge- 
rade Gegenstand des Beweises ist. Mit Recht bemerkt GinzEL einige 
Zeilen vorher: »man mußte daher von dem beobachteten oder be- 
rechneten Moled Tischri eines Jahres ausgehen«, um den Tag des 
Epochejahres zu finden. Die Berechnung hätte eben unabhängig 
von einer durch den Kalender selbst gegebenen Größe geschehen 
müssen, geradeso wie eine Beobachtung nicht durch sie beeinflußt 
sein konnte. Daß der Moled irgendeines Monats nur durch Beob- 
achtung, d. h. durch die Bestimmung der Zeit der Mitte einer totalen 
Sonnenfinsternis, konstatiert worden ist, ist so gut wie ausgeschlossen. 
Zu einer solchen Feststellung mangelte es im Anfange des Mittel- 


! Im folgenden bedeutet d = dies, h = hora, p = pars = !/1080 hora. 
2 Handbuch der mathematischen und technischen Chronologie. Leipzig IgLL, 
3d. 11, S. 80. 
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alters noch zu sehr an einer hierfür erforderlichen exakten Methode 
zur Vorausberechnung einer derartigen Himmelserscheinung, wie auch 
an der Möglichkeit einer bis auf die Sekunde genauen Zeitbestimmung. 
Aus diesem Grunde erscheint mir auch die Auffassung von Schwarz ' 
ganz irrig, daß den jüdischen Gelehrten »die erste beste Sonnen- 
finsternis Gelegenheit gab, den Moled Beharad zu bestimmen«. Ebenso- 
wenig kann ich mich einer jüngst von Sırrersky” aufgestellten Theorie 
anschließen, wonach der konstante jüdische Kalender imJahre 2 ı9 n.Chr. 
soll eingeführt worden sein, weil in diesem Jahre eine mit dem Moled 
Nissan nahezu zusammenfallende fast totale Sonnenfinsternis stattge- 
funden hat. Nun ergibt sich aber der betreffende Moled laut Rech- 
nung für Jerusalem zu 6° 16'668’, d.i. Freitag, 2. April, vormittags 
ı0 Uhr 37 Min. 6?/, Sek., während nach Orrorzers »Canon der Finster- 
nisse« die größte Phase der Verfinsterung in Jerusalem schon g9!/," 
eintrat. Außerdem betrug die Verfinsterung, wie schon Gmzeu her- 
vorhebt, nur 112 der Sonnenscheibe; es werden somit nicht bloß An- 
fang und Ende, sondern auch die Mitte der Finsternis überhaupt nicht 
genau zu beobachten gewesen sein. Es läßt sich demnach gar kein 
Grund dafür angeben, daß die jüdischen Gelehrten den Moled ge- 
rade zu der genannten Zeit sollen festgesetzt haben, da sie ihn eben- 
sogut mit der Finsternis hätten in Einklang bringen können, wenn 
sie ihn früher oder später angesetzt hätten. Der Nachweis einer zeit- 
lich einem Moled nahegelegenen Sonnenfinsternis wird daher meines 
Erachtens allein niemals als Stütze dafür angesehen werden dürfen, 
daß dieses Zusammentreffen von ausschlaggebender Bedeutung für die 
Kalenderreehnung geworden ist. 

Mir scheint der Tages- und Stundenepoche des jüdischen Kalen- 
ders außer einem astronomischen Ereignis, auf das wir unten zu sprechen 
kommen, noch ein anderer Gedanke zugrunde zu liegen, und beide 
Momente zusammen werden das Epochenjahr der Schöpfungsära er- 
klären. 

Die modernen Chronologen haben zuwenig beachtet, daß in der 
Jüdischen Kalenderkunde die in Talmud und Midrasch enthaltene Tra- 
dition eine wichtige Rolle spielt. Zum Schöpfungsberieht des ersten 
Kapitels der Genesis betreffend die Erschaffung des ersten Menschen 
am sechsten Tage findet sich u. a. eine Erzählung, die in verschie- 
denen Lesarten dreimal erwähnt wird, und zwar in Talmud Bab. San- 
hedrin 38”, Pirke Aboth des R. Nathan IS und in einer Pesikta zu 
Numeri 29,1. Der wesentliche Inhalt dieser drei Stellen besagt, daß 


! A. Schwarz, Der jüdische Kalender. Breslau 1871, S. 45. 
2 Ginzer, Bd. II, S. 514. 
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jede der zwölf Tagesstunden des sechsten Schöpfungstages für den 
ersten Menschen von besonderer Bedeutung gewesen ist. So wäre 
mit Beginn der dritten Stunde, das ist 8 Uhr morgens, die Bildung 
der Gliedmaßen erfolgt, um die zehnte Stunde wäre bereits der Sün- 
denfall eingetreten, und um die letzte Tagesstunde hätte die Vertrei- 
bung aus dem Paradiese stattgefunden. 

Es lag nahe, ein für die religionsgesetzliche Praxis so wichtiges 
Faktum wie die Festsetzung des ersten Neumonds in Beziehung zu 
setzen zu der Geschichte des ersten Menschen, und man hat dazu 
eben die dritte Tagesstunde des Freitag gewählt. Auf ähnliche Weise 
ist ja auch die Zeit der ersten Frühlings-Tag- und Nachtgleiche an 
einem Dienstagabend 6 Uhr zu erklären, weil nach dem biblischen 
Bericht die Sonne am vierten Tag, dessen Beginn mit dem Anfang 
der siebenten Stunde des vorherigen Abends zusammenfällt, erschaffen 
wurde. In der von dem jüdischen Gelehrten R. OpanJan verfaßten 
Erklärung zu der Abhandlung des Maimonides über »die Heiligung 
des Neumondtages« wird auf die talmudische Erzählung Bezug ge- 
nommen und damit die Stunde des »Neumonds der Öde« begründet. 
Wenn man nämlich mit Hilfe der synodischen Umlaufszeit des Mondes 
29"12"793” = 29°12"44”3"/;‘ den Neumond des ersten Monats in dem 
der Erschaffung der Welt voraufgehenden Jahre berechnet, so ergibt 
sich, da 61ı4—ı2 x 2g°12"793" = 2"5%204” ist, eben der als Aus- 
gangspunkt aller Kalenderrechnungen geltende Moled Beharad. 

Die jüdischen Chronologen, denen der 19 jährige Schaltzyklus nicht 
unbekannt war, werden bald herausgefunden haben, daß alle 216x 19 
= 4104 Jahre der Moled der einzelnen Monate um eine ganze Stunde 
zurückweicht, so daß der Moled Tischri des Jahres 4105 schon Freitag 
morgens um 7 Uhr stattgefunden hat. Sie werden ferner eine un- 
gefähre Rückdatierung aller wichtigen Ereignisse von der Zerstörung 
des zweiten Tempels an bis zurück zum Auszug aus Ägypten, zur 
Sintflut und der Zeit der Begebenheiten des ersten Menschengeschlechts 
an der Hand der biblischen Zeitangaben hergestellt haben, wie schon 
aus dem Buche Seder Olam'! hervorgeht, dem die Daten in Talmud 
Aboda Sara 9° entnommen zu sein scheinen. Zur genauen Festsetzung 
eines Schöpfungsjahres werden diese Daten aber nicht genügt haben, 
und es wird hierfür dasjenige Jahr gewählt worden sein, dessen mittlerer 
Neumond für den ersten Monat Tischri an einem Freitag morgens 8 Uhr 
stattgefunden hat. 

Wann ist das der Fall gewesen? Hierauf gibt uns das oben an- 
gedeutete astronomische Freignis die entscheidende Antwort. In den 

' Vgl. Rünr, Der Ursprung der jüdischen Weltära (in Deutsche Zeitschrift f. 
Geschiclhtswissenschaft 1897). 
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Vormittagsstunden des Freitag, 6. Juni julianischen Datums 346 n. Chr., 
bot sich für die Bewohner Kleinasiens die seltene Erscheinung einer 
totalen Sonnenfinsternis dar. Nach OPrrorzers »Canon der Finster- 
nisse« begann dieselbe mit Sonnenaufgang für einen Ort, dessen nörd- 
liche geographische Breite 25° betrug und der ı Stunde östlich von 
Greenwich lag. Die Totalitätskurve verlief durch Lybien, Ägypten, 
Kleinasien, die mittelasiatischen Länder und endigte bei Sonnenunter- 
gang an einem Orte ıı Stunden westlich von Greenwich und 47° 
nördl. Breite. 

Eine kleine Rechnung führt zu dem Resultate, daß in Jerusalem 
die Maximalphase der Verfinsterung morgens 6 Uhr 33 Min. stattge- 
funden hat, wobei nahezu ?3/, der Sonnenscheibe verdunkelt waren. Da 
an jenem Tage in Jerusalem Sonnenaufgang um 5 Uhr erfolgte, hatte die 
Sonne zur Zeit der Mitte der Finsternis bereits eine Höhe von 18° 
erreicht, und das auffallende Himmelsphänomen mußte von jeder- 
mann wahrgenommen werden. Für Palästina war diese Sonnenfinsternis 
die einzige fast totale während des vierten Jahrhunderts und darüber 
hinaus; über ihren historischen Hintergrund vgl. Gmzers »speziellen 
Kanon der Finsternisse« S. 211. 

Die jüdischen Weisen jener Zeit werden meines Erachtens diese 
Finsternis ihren neuaufgestellten Kalenderregeln zu grunde gelegt haben. 
Das jüdische Datum jenes Tages war der Neumondsvortag des neunten 
Monats Tamus. Nun war damals die mittlere synodische Umlaufszeit 
des Mondes allgemein bekannt, infolgedessen auch die Tatsache, daß 
in 9 Monaten diese Umlaufszeit nur etwa 5 Stunden von dem Viel- 
fachen einer Woche abweicht. Es lag daher kein Bedenken vor, die 
Zeit der wahren Konjunktion zwischen Sonne und Mond, wie sie 
durch die Finsternis gegeben war, als mittlere Neumondszeit für den 
ersten Monat Tischri ‚dieses Jahres gelten zu lassen und die volle 
Stunde, also 7 Uhr morgens, dafür anzusetzen. Der wahre Neumond 
für diesen Monat fand allerdings, wie eine Rechnung nach Scurans 
Mondphasentafeln ergibt, schon am Donnerstag abend gegen 5 Uhr statt. 
Die 14 stündige Differenz zwischen dem angenommenen und dem wahren 
Moled brauchte die Gelehrten in der Festsetzung des ersteren nicht zu 
stören, da sie sich sagen mußten, daß derartige und noch stärkere 
Unterschiede zwischen Rechnung und Beobachtung sehr häufig auftreten 
werden. Für den Finsternismoled Tamus selbst betrug diese Differenz 
nur 6 Stunden, da der mittlere synodische Neumond schon nachts 
1"657” eingetreten war. 

Der Moled Tischri jenes Jahres fiel auf den 1 3.September 345 n.Chr. 
Volle 2 16 Mondzyklen zurückliegend, das ist am Freitag der letzten Woche 
des Jahres ı der Schöpfung, morgens 8 Uhr, wurde die Erschaffung 
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des ersten Menschen und der Neumond für den Monat Tischri des 
Jahres 2 angesetzt, und damit war die Grundlage für die Anfangs- 
epoche des nur mit Rechnungsgrößen arbeitenden jüdischen Kalenders 
gegeben. Zugleich erhellt daraus ganz klar, daß die Einführung dieses 
Kalenders dem im ‚Jahre 346 sein Amt verwaltenden Synhedrion 
zu verdanken ist und die Zählung nach Jahren der Schöpfungsär: 
nicht vor dieser Zeit üblich sein konnte. 

Das von Iperer u. a. als Datum der Einführung des konstanten 
Kalenders angenommene Jahr 344, dem der Gedanke zu grunde lag, 
daß damals der Moled Tischri auf denselben Bruchteil der Stunde 
fiel wie im Jahre vor der Weltschöpfung, ist somit um 2 Jahre zu 
korrigieren. | 

Die Zählweise seit Erschaffung der Welt findet sich weder in 
der Bibel noch in der Mischnah. Auch im Talmud wird sie, soviel 
ich weiß, nur zweimal erwähnt, in Ab.S. 9’ und Sanhedrin 97”. 
Beidemal beziehen sich die Datierungen auf die Zukunft — sie be- 
handeln die Zeit des Eintreffens des Messias —-, im ersten Falle auf 
das Jahr 4231 = 47ı n. Chr., das andre Mal auf das Jahr 4291 = 
531 n. Chr. Diese talmudischen Zitate stammen vermutlich aus einer 
relativ späten Zeit; jedenfalls widersprechen sie nicht unsrer Aus- 
führung, daß erst seit Mitte des vierten Jahrhunderts die Ära der 
Weltsehöpfung in Gebrauch gekommen ist. 
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Untersuchungen über die spezifische Wärme 
bei tiefen Temperaturen. VII. 


Von W. Nernst und Dr. F. Schwers. 


(Vorgelegt am 12. Februar 1914 [s. oben S. 191].) 


In früheren Mitteilungen' wurde eine Methode zur Bestimmung der 
wahren spezifischen Wärme, die auch bei sehr tiefen Temperaturen 
brauchbar ist, beschrieben und auf eine große Anzahl von Elementen 
und Verbindungen angewandt. Da diese Messungen für die Theorie 
der festen Körper und darüber hinaus für allgemeine Probleme der 
Mechanik Bedeutung gewonnen haben, so erschien es wünschenswert, 
die Methode weiter auszubilden und das Beobachtungsmaterial, be- 
sonders auch mit Rücksicht auf Konstitutionsfragen des festen Aggregat- 
zustandes, zu erweitern. 

Unabhängig von jeder speziellen Theorie sind ferner genaue Be- 
stimmungen spezifischer Wärme für die thermodynamische Berechnung 
von chemischen Affinitäten mit Hilfe des von einem von uns aufge- 
stellten Wärmetheorems erwünscht. 


Messungsmethode. 

Bei den früheren Versuchen wurde das Vakuumkalorimeter mit 
Hilfe eines Platindrahtes elektrisch geheizt, der zugleich als Wider- 
standsthermometer diente. Die Messungen sind so genau, wie man 
einerseits die durch eine bekannte elektrische Energiezufuhr hervor- 
gerufene und nötigenfalls wegen Wärmeverluste korrigierte Wider- 
standsänderung ermitteln kann und wie anderseits der 'Temperatur- 
koeffizient des benutzten Platindrahts in dem betreffenden T’emperatur- 
bereich bekannt ist. 

Nun ist bei tiefen Temperaturen dieser Temperaturkoeffizient von 
einem für die Genauigkeit der Messung nicht sehr günstigen Verhalten; 
er hat in der Gegend von 80° abs. ein ziemlich steiles Maximum, um 
unterhalb 40° ganz rapide abzufallen. Trotz sorgfältigster Eichung, 


! Diese Berichte 1910, S. 262; ıgıı, S. 306. Vel. ferner auch W. Nernst, Ann. 
d. Phys. [4] 36, 395 (19171). 
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die übrigens in den Temperaturgebieten von 25—45° abs. wegen 
Mangels an Fixpunkten ihre Schwierigkeiten hat, bleiben natürlich 
kleine Unsicherheiten bestehen. Eine Unbequemlichkeit liegt ferner 
darin, daß bei Zufuhr der elektrischen Energie der Platindraht seinen 
Widerstand stark ändert und daß daher die genaue Ermittlung der 
zugeführten elektrischen Energie, wenn auch durchaus möglich, so 
doch immerhin etwas umständlich wird. 

In dieser Hinsicht bedeutet die nunmehr zu beschreibende Ab- 
änderung der Versuchsmethode einen erheblichen Fortschritt. 

Die Temperaturänderung infolge der elektrischen Heizung wurde 
mit Hilfe eines Thermoelements gemessen, dessen eine Lötstelle an 
das Kalorimeter gelötet war, während die andere an einem Bleiblock 
lag; die Temperatur des letzteren bleibt während der Messung sehr 
nahe konstant, und die kleinen Änderungen erfolgen so langsam und 
regelmäßig, daß sie bei der Korrektion wegen des Temperaturganges 
des Kalorimeters gleichzeitig völlig eliminiert werden. Um die wirk- 
liche Temperatur des Kalorimeters zu kennen, muß natürlich die des 
Bleiblocks fortlaufend bestimmt werden. Die Heizung erfolgte mit Hilfe 
eines innerhalb des Kalorimeters angebrachten Konstantandrahts; da 
dieser auch bei den tiefsten angewandten Temperaturen einen ver- 
schwindenden Temperaturkoeffizienten besitzt, so bleibt während der 
Heizung Strom und Spannung völlig konstant, was für die Bequemlich- 
keit und die Genauigkeit gleichzeitig von Vorteil ist. 

An den oben erwähnten Bleiklotz war ein Kupfermantel angelötet, 
der das Kalorimeter umgab und jedenfalls den Erfolg hat, daß sich 
letzteres in einem Raum von völlig gleichmäßiger Außentemperatur 
befindet. Man könnte diese Schutzvorrichtung für überflüssig halten, 
da doch bei gutem Vakuum und tiefen Temperaturen weder Strahlung 
noch Wärmeleitung merklich sind; trotzdem aber zeigte sich, daß bei 
Weglassung derselben die Ausschläge des mit dem Thermoelement 
verbundenen Kalorimeters nicht entfernt den regelmäßigen Gang hatten 
wie mit demselben. In experimenteller Hinsicht muß er also als eine 
ganz entschiedene Verbesserung bezeichnet werden. 


Experimentelle Einzelheiten. 


Die Versuchsanordnung ist aus Fig. ı und Fig. 2 ersichtlich. Ein 
langes zylindrisches Gefäß dient zur Aufnahme des Kalorimeters und 
Schutzmantels; die obere Öffnung ist durch einen hinreichend weiten 
Glasstopfen verschlossen. Durch letzteren werden die erforderlichen 
Drähte (in unserm Falle 8) hindurchgeführt, und zwar in der Weise, 
daß sie durch ein enges Glasrohr gehen, das sehr sorgfältig mit weißem 


ni . .f u. r & 7 
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Siegellack und Picein abgedichtet wird. Außerdem führt aus dem 
Glasstopfen ein sehr weites Rohr zur Molekularluftpumpe; an seinem 
Ende befindet sich ein Hahn mit ebenfalls sehr weiter Bohrung, alles 
zu dem Zwecke, um die Wirkung der Molekularluftpumpe voll aus- 
nutzen zu können. 

Es erwies sich übrigens das von dieser vorzüglichen Pumpe ge- 
lieferte Vakuum doch nicht als ausreichend, auch dann nicht, wenn 
man sie dauernd laufen ließ. Zum Teil erklärt sich dieses daraus, 
daß gerade Wasserstoff, der notwendigerweise zur Abkühlung des Ka- 
lorimeters im Apparat vor Beginn des eigentlichen Versuches vor- 
handen sein mußte, bekanntlich von dieser Pumpe weniger gut ge- 
fördert wird. Etwas halfen Ausspülungen mit Helium, noch besser 
hätte vielleicht Neon gewirkt (andere Gase sind natürlich bei Tempe- 
raturen von 15—20° abs. wegen ihres kleinen Dampfdruckes nicht 
verwendbar). 

Das Vakuum mußte daher durch Benutzung von ausgeglühter 
Kokosnußkohle, die mit flüssiger Luft oder besser flüssigem Wasser- 
stoff abgekühlt wurde, vervollständigt werden; um die Kohle hin- 
reichend wirksam zu machen, ist ein starkes vorhergehendes Aus- 


Fig. 1. 
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glühen im Vakuum wünschenswert, und sie befand sich daher, wie 
auch bei den früheren Versuchen, in einem Rohr aus schwer schmelz- 
barem Glase. 

Zur Prüfung des Vakuums diente das in Fig. ı gezeichnete Geiß- 
lerrohr; doch ist keineswegs gesagt, daß das Vakuum bei kleiner 
Wärmekapazität des Kalorimeters ausreicht, wenn keine Entladung 
durch das Geißlerrohr hindurchgeht, vielmehr liefert die eigentliche 
Prüfung des Vakuums der Versuch selber; nach der elektrischen Hei- 
zung muß eben der Gang des Kalorimeters hinreichend klein sein. 
Bei Anwendung von Kohle und flüssigem Wasserstoff war das Va- 
kuum immer vorzüglich. 

Die Anordnung des Kalorimeters selber zeigt Fig.2. Man sieht 
oben den schraffiert gezeichneten Bleiblock, daran anschließend den 
Kupfermantel. Derselbe ist mit dünnem Bleidraht in der Mitte be- 
wickelt, von dessen beiden Enden je zwei Zuleitungsdrähte heraus- 
führen, um die Temperatur des Mantels zu messen. Der Bleidraht 
war isoliert auf dünnem Papier aufgewickelt und hierauf mit Papier 
und dann Staniol überklebt. Die Messung des Widerstandes erfolgte 
nach der Potentialmethode, bei der bekanntlich der Einfluß der Zu- 
leitungsdrähte völlig eliminiert wird. Durch Vergleich der Ausschläge 


Fig. 2. 


(2 natürlicher Größe.) 
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eines direkt zeigenden Galvanometers, wenn letzteres einmal an den 
Enden des Bleidrahtes, ein zweites Mal an den Enden eines bekannten 
und im gleichen Stromkreise mit dem Bleidraht- befindlichen Wider- 
standes lag, konnte sehr rasch in jedem Momente der Widerstand 
des Bleidrahtes bis auf ı— 2 Promille, die Temperatur des Kupfer- 
mantels also genauer als auf o.1ı° gemessen werden, was mehr als 
ausreichend war. 

Über das Verhalten derartiger Bleithermometer sind in unserm 
Institute in der letzten Zeit viele Erfahrungen! gesammelt. Es ist 
notwendig, den Widerstand des Bleidrahtes häufig bei der Temperatur 
des schmelzenden Eises zu bestimmen, weil er im Laufe der Zeit lang- 
sam ansteigt. Durch diese Vorsichtsmaßregel sind irgendwie merk- 
liche Unsicherheiten leicht zu vermeiden. Die Temperaturen wurden 
aus dem Widerstande mit Hilfe der von Eucken und Schwers” be- 
rechneten Tabelle ermittelt; durch Bestimmung des Widerstandes in 
siedendem Wasserstoff wurde der «-Wert der benutzten Bleiwicklung 
festgestellt. Daß diese Regel, wie bei Platindrähten, auch bei Blei- 
drähten sehr gute Dienste zu leisten vermag, hat noch kürzlich Hr. 
ScHImank® bewiesen. 

Das Kalorimeter wurde, anstatt wie früher aus Silber, wegen des 
rascheren Abfalles der spezifischen Wärme aus Kupfer gefertigt. Da 
seine Dimensionen ziemlich klein waren (vgl. Fig. 2), so ist sein Wasser- 
wert, der durch besondere Versuche sorgfältig bestimmt wurde, häufig 
ein beträchtlicher Bruchteil der Wärmekapazität des mit irgendeiner 
Substanz beschiekten Kalorimeters. Für eine Steigerung der Genauig- 
keit würde sich die Verwendung eines größeren Kalorimeters und 
demgemäß auch eines größeren Mantels empfehlen, doch wird dann 
der Bedarf an flüssigem Wasserstoff entsprechend größer. In den 
unteren Deckel des Kalorimeters sind zwei dünne Platinröhrchen ge- 
lötet, durch die isolierte Platindrähte geführt werden. Der luftdichte 
Abschluß erfolgt durch Schmelzglas. Zwischen diesen Platindrähten 
liegt fast auf dem Boden des Gefäßes der kreisförmig aufgewickelte 
Konstantandraht, dessen Widerstand nahe 100 Ohm betrug. Auf diesem 
Draht liegt dünnes, nicht lackiertes Seidenpapier, das für Wasserstoff- 
gas gut durchlässig ist, und darüber ist die zu untersuchende Sub- 
stanz geschichtet. Der obere Deckel wird zum Hinein- und Heraus- 
bringen der Substanz ab- und angelötet, wobei darauf geachtet wird, 
immer die gleiche Menge Lot zu verwenden. In der Mitte des oberen 


! GeRMAnNN, Physik. Zeitschr. 14, 857 (1913); ebenda Burre, S. 860. 


®2 Verhandl. d. Deutsch. Physik. Ges. 1913, S. 581. 
® Dissertation, Berlin 1914. Vgl. auch Nerssr a.a.0. S. 404. 
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Deckels sitzt ein dünnes Kupferrohr, was nach Auspumpen und Füllen 
mit Wasserstoff durch einen gut passenden Stift verschlossen und dann 
verlötet wird. Bei der beschriebenen Anordnung dauerte der Tem- 
peraturausgleich im Innern des Kalorimeters nach erfolgter Heizung 
meistens nur etwa eine Minute (vgl. hierzu das weiter unten berech- 
nete Beispiel). Das Kalorimeter ruht, wie gezeichnet, auf einem dünnen 
Ebonitstab. — Die Anbringung der beiden Lötstellen des Thermo- 
elements ist ebenfalls aus der Figur ersichtlich. 


Eichung des Thermoelements (W. Nernsr). 


Man suchte anfänglich nach einem Thermoelement, das im Ge- 
biete von 15—100° abs. der 'Temperaturdifferenz proportionale An- 
gaben liefert; wie die eingehende Untersuchung von WIETzEL! zeigt, 
ist die Wahrscheinlichkeit, ein solches Element zu finden, nicht groß. 
Es wurde daher schließlich ein Kupfer-Konstantan-Element benutzt; 
der direkte Verbindungsdraht zwischen den beiden Lötstellen (vgl. 
Fig. 2) war aus dünnem Konstantan, die beiden Ableitungsdrähte aus 
Kupfer gefertigt. 

Die Eichung des benutzten Elements geschah auf zwei verschie- 
denen Wegen. Nach bekannten Methoden wurde ein längeres Stück 
homogenen dünnen Konstantandrahts ausgesucht und die thermoelek- 
trische Kraft möglichst genau gemessen, indem die eine Lötstelle sich 
in schmelzendem Eise, die andere der Reihe nach in Bädern von den 
unten angegebenen absoluten Temperaturen befand. Die Temperaturen 
wurden mittels der von Hrn. H. von Sıenens” geeichten Stockschen Ther- 
mometer bestimmt. Für die beiden tiefsten Temperaturen diente unter 
gewöhnlichem Druck und unter genau gemessenem Unterdruck sieden- 
der Wasserstoff. Die Zahlen ließen sich durch folgende Interpolations- 
formeln ziemlich gut wiedergeben: 


Ga 


A=3122 7108 ("+ .,)+ 10.10 7 Mikrovolt, 
9 


worin E die elektromotorische Kraft zwischen absolutem Nullpunkt 
und der Versuchstemperatur bedeutet. Die erste Zahl hat zunächst 
rein rechnerische Bedeutung. Beobachtet wurden natürlich bei den 
verschiedenen Versuchen die Differenzen zwischen der letzten Zahl 
und den übrigen Zahlen. 


! Dissertation, Berlin 1913. 


® Ann.d. Physik 42, 871 (1913). 


Nernsr und F. Scawers: Untersuchungen über speeifische Wärme. VII. 361 


1 E (beob.) E (ber.) 
o o o 
14.64 (30.0) 30 
20.38 56.7 56.6 
75-39 625.3 627.1 
87.15 | 812.5 808.6 
161.0 | 2324 2312 
zoo:r 23554 3343 
273-1 | 5684 5737 


Mit Hilfe obiger Formel ließen sich die Werte von Grad zu 
Grad berechnen, wodurch eine der Wirklichkeit schon recht nahe kom- 
mende Tabelle gewonnen war. 

Zur weiteren Kontrolle wurde ferner das Kupferkalorimeter in 
Fig.2 durch den von Eucken und Schwers' genau untersuchten Blei- 
block ersetzt; unter Verwendung dieser Zahlen wurde die erwähnte 
Tabelle korrigiert, was leicht ausführbar war, da diese Korrektionen 
bei höheren Temperaturen sich als verschwindend klein erwiesen und 
bei tieferen Temperaturen immerhin nur wenige Prozente betrugen. 


In der Gegend von Zimmertemperatur, woselbst die obige Formel 


= 


ungenau wird, wurden durch eine zweite Reihe von Versuchen AT 
unabhängig festgelegt, was natürlich keinerlei Schwierigkeiten machte. 
In der folgenden Tabelle findet sich ein Auszug aus den so ge- 


wonnenen Zahlen. Man sieht, was eine große Erleichterung bedeutet, 


dE 
daß AT viel regelmäßiger variiert als der Temperaturkoeffizient des 
Platins: 
15.5 4.08 60.5 | 12.68 150.5 23.26 
20.5 5.26 70.5 14.10 170.5 25.20 
25-5 6.42 80.5 15-43 190.5 27.30 
30.5 7:50 90.5 16.63 210.5 29.5 
35-5 8.47 100.5 17.70 230.5 31.3 
40.5 9.37 110.5 18.80 250.5 33-1 
45-5 10.24 120.5 19.90 270-5 34.9 
50.5 11.10 130.5 | 21.06 29005, 92736:5 
Wie man sieht, fällt —,, bei tiefen Temperaturen zwar regelmäßig, 


dl 
aber doch ziemlich stark ab, bei den Messungen stellte sich bald her- 


N EH1O% 
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aus, daß dieses zunächst unwillkommene Verhalten doch seine großen 
Vorteile bietet. Die Wärmekapazität des Kalorimeters, sei es mit, 
sei es ohne Füllung, fällt ebenfalls mit der Temperatur stark ab, und 
das Gesetz des Abfalls hat meistens eine große Ähnlichkeit mit dem 
dE 
des Abfalls von IT’ Wenn, was in einzelnen Fällen für ein ziem- 
liches Temperaturgebiet erfüllt war, beide Kurven parallel verlaufen, 
so ist der Galvanometerausschlag dividiert durch die zugeführte Ener- 
gie, von der Temperatur unabhängig. In diesem Falle ist der Ver- 
lauf der Wärmekapazität also durch die jedenfalls recht genau dar- 
gestellte Eichkurve der obigen Tabelle gegeben; in andern Fällen ist 
dies Verhältnis viel weniger mit der Temperatur veränderlich, als es bei 
dE 

Temperaturunabhängigkeit von AT der Fall sein würde, was gewisse 
Vorteile bietet. 

Übrigens stimmen die obigen Zahlen recht gut mit den Werten 
von Hrn. Wirtzer überein, der eine andere Konstantansorte benutzte, 
nur daß die Werte des Hrn. Wırrzer durchweg um 9.8 Prozent größer 
sind; es wäre für die Benutzung derartiger Thermoelemente bei tiefen 
Temperaturen eine große Erleichterung, wenn ein solches Verhalten 
verschiedener Konstantansorten allgemein wäre. 


Der Wasserwert des Kalorimeters (Gewicht 10.0 g, großenteils 
Kupfer) sei in folgender Tabelle auszugsweise mitgeteilt: 


we we 


Eingehendere Beschreibung eines Versuches als Beispiel. 


Wir greifen willkürlich als Beispiel den zweiten Versuch der 
ersten Tabelle des folgenden Abschnittes heraus. Das Kalorimeter 
enthielt 38.31 g = 1.414 Mol. Aluminium. Die Temperatur des Blei- 
blocks betrug 21.00 abs. (Geheizt wurde 40.2" mit 2.02 Volt und 
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0.0202 Amp.; diese Zahlen wurden an sorgfältig geeichten Weston- 
instrumenten abgelesen. Der Heizeffekt betrug 


2.02 + 0.0202 » 40.2 - 0.2388 = 0.392 g-cal. 


Wegen des Widerstandes der Zuleitungsdrähte des Konstantan- 
drahtes und des Spannungsverlustes im Strommesser beträgt die dem 
Kalorimeter wirklich zugeführte Energie nur 0.387 g-cal. Die Kraft 
des Thermoelements wurde mit Hilfe eines kleinen Sırmexsschen Spie- 
gelgalvanometers nach Dirss£eruorstr gemessen; ohne dies ausgezeich- 
nete Instrument, das sich bei hinreichender Empfindlichkeit in we- 
nigen Sekunden einstellt, wäre die Untersuchung viel schwieriger ge- 
wesen. Im Stromkreise des Galvanometers lag (neben 300 Ohm Vor- 
schaltwiderstand) ein Normalohm, an welches behufs jederzeitiger Be- 
stimmung der Empfindlichkeit ein Westonelement mit 100000 Ohm 
Vorschalt angelegt werden konnte. Beim Kommutieren des Weston er- 
gab sich bei dieser Versuchsreihe ein Stellungsunterschied von 30.0 mm. 
Die Galvanometerausschläge wurden mit Glasskala und Fernrohr ab- 
gelesen, so daß o.ı mm völlig sicher geschätzt werden konnten. 


Der Gang der Ablesungen war folgender: 


Zeit Ablesung 


19" 185.8 
20 185.7 
21 185.8 
von 2ı'ı0" bis 21'50" Heizung 
22' 201.8 
23 200.0 
24 199.0 
25 198.0 
26 197.0 
27 196.1 


Schon von 23' ab ist der Gang völlig regelmäßig; der 'Tempe- 
raturausgleich im Kalorimeter war also etwa in einer Minute erfolgt. 
Es berechnet sich als Heizeffekt leicht in üblicher Weise, indem die 
Galvanometerstellungen für 21' 30" beiderseitig extrapoliert werden 


201.6— 185.38 = 15.8. 


Die Ruhelage des Galvanometers, wie man sie durch Kommu- 
tieren des Thermoelements mit Hilfe eines thermokraftfreien Queck- 
silberkommutators fand, lag bei 172, es berechnet sich daraus die An- 
fangstemperatur des Kalorimeters zu 21.0+1.7 = 22.7°. Dem obigen 
Heizeffekt entspricht eine Temperatursteigung des Kalorimeters um 
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und es berechnet sich nunmehr sofort die Wärmekapazität des Ka- 


lorimeters samt Inhalt zu Sal 
1.786 


= 0.217 g-cal., gültig für die Mittel- 


1.8 
temperatur von 22.7 + a 3.6°. Es konnten unmittelbar die folgen- 


den weiter unten verzeichneten Messungen angeschlossen werden. Nach- 
dem der Abstand der Galvanometerstellung von der Ruhelage auf 
60 mm gestiegen war, wurde der Bleidraht auf dem Kupfermantel 
durch einen hinreichend starken Strom geheizt und somit die Tem- 
peraturdifferenz zwischen Mantel und Kalorimeter wieder ausgeglichen, 
worauf sich sofort neue Messungen anschlossen. 


Nachdem die Temperatur des Kalorimeters durch die aufeinander- 
folgenden Heizungen hinreichend gestiegen, wird das große, in Fig. ı 
gezeichnete, mit flüssigem Wasserstoff beschickte Vakuumgefäß durch 
ein zweites, mit flüssiger Luft gefülltes, ersetzt, das kleine, ebenfalls 
mit Wasserstoff gefüllte Vakuumgefäß einige Minuten entfernt, um 
die Temperatur von Kalorimeter und Vakuummantel rasch auszu- 
gleichen, und hierauf durch erneutes Abkühlen der Kohle mit flüssigem 
Wasserstoff wieder ein vollkommenes Vakuum hergestellt. So konnte 
dann sofort eine Anzahl Messungen bei höheren Temperaturen ange- 
schlossen werden. 


Übrigens steigt, sobald ein gutes Vakuum hergestellt ist, infolge 
Wärmeleitung durch die Zuführungsdrähte, stets die Temperatur des 
Kupfermantels; es ist daher notwendig, diese Drähte so dünn wie 
möglich zu wählen. 


Ergebnisse der Messungen. 
Aluminium. 1.414 Mol. 

In E wc WC korr. A.W. 
u 
19.1 0.191 0.129 | 0.093 0.066 
23.6 0.387 0.217 0.156 0.110 
27.2 1.132 0.317 0.222 0.162 
3845 1.895 0.565 0.425 0.301 
a7 1.847 0.733 0.560 0.396 
41.9 6.514 1.060 0.844 0.597 
49.6 7-7 1.563 | 1.275 0.902 
53-4 8.54 1.891 | 1.566 1.107 
62.4 7.71 2.600 2.186 1.546 
73-4 16.9 3-44 2.94 2.079 
79-1 18.4 3.89 3:33 2.355 
| | 
| | 
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Thallium. 0.441 Mol. 


Von Hrn. von WARTENBERG aus dem Sulfat gewonnen, dreimal 
 elektrolytisch gefällt und dann in einen Block gegossen. 


1 E we WC (korr.)| A.W. 
22.9 4.71 1.35 1.29 2.92 
DB2 9.38 1.64 1.53 3.47 
33-2 9.34 1.87 1.73 3-91 
36.8 4.70 2.05 1.87 4.25 
40.3 4.68 2.1 1.91 4.32 
61.8 30.1 2.70 2.28 5.16 
68.9 14.0 2.88 2.44 5.56 
89.6 27.6 3.08 2.47 5.61 
957 | 207 3.12 2249) 23:65 


Carborundum SiC. 0.294 Mol. 


Benutzt wurde ein schön grünlich kristallisiertes Präparat. Be- 
merkenswert ist, daß ähnlich, wie beim Diamant, die Atomwärme be- 
reits bei etwa 50° abs. sehr klein ist und daher bei weiterer Abkühlung 
rasch auf unmeßbar kleine Werte sinkt; auch dieser Körper empfiehlt 
sich daher, wenn man irgendwelche Eigenschaften in möglichster Nähe 
des absoluten Nullpunkts untersuchen will, weil er sich nach unseren 
heutigen Anschauungen bei den obenerwähnten Temperaturen praktisch 
bereits beim absoluten Nullpunkt befindet. Es sollte sich, mit anderen 
Worten, keine Eigenschaft, die beim absoluten Nullpunkt einen end- 
lichen Wert besitzt, von 40° abwärts noch merklich ändern. 


yN | E WC WC korr. M.W. 
| 
22.2 | 0.198 | 0.064 +0.012 — 
28.2 | 0.392 | 0.096 +0.000 — 
32.8 0.490 | 0.130 | —0.005 — 
40.6 0.784 0.207 +0.002 -- 
46:1 1.535 0.257 +0.004 — 
52.0 | 1.922 0.340 0.0229 | 0.099 
Solo u | Erz 0:398 | 0.042 | 0.143 
59.5 | 1.918 0.437 | 0.052 0.177 
63.1 1.908 0.479 | 0.058 0.197 
68.7 1.912 0.564 0.089 0.303 
72.9 0.964 0.626 | 0.114 0.490 
75.0 1.912 | 0.642 | 0.114 | 0.490 
84-5 4.305 | 0.762 | 0.178 | 0.605 
96.5 | 4.305 | 0.932 0.298 1.013 
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Die Korrektion wegen des Wasserwertes des Kupfergefäßes ist 
überall so bedeutend, daß die prozentische Genauigkeit der in der 
letzten Kolumne verzeichneten Zahlen nicht groß sein kann. Der über- 
aus rasche Anstieg bei den höheren Temperaturen ist bemerkenswert. 


Caleiumoxyd, CaO; 0.172 Mol. Sehr reines, von Hrn. DrÄserr 
für andere Untersuchungen hergestelltes Präparat. 


Tr E We WCkorr. | M.W. 
28.2 1.45 0.115 | ooıg 0.110 
41.5 1.91 0.256 | 0.044 0.256 
51.6 3.61 0.420 | 0.112 0.651 
60.1 4-54 0.575 0.184 1.070 
68.4 5.46 0.750 | 0.277 1.610 
85.2 7-20 1.131 0.541 3-145 
89.3 8.11 1.193 0.584 3.395 
| 
Galeiumhydroxyd, Ca(OH),; 0.240 Mol. Herkunft wie bei Ca0. 
Ih E we WCkorr. | M. W. 
21.4 0.147 0.166 0.118 0.493 
26.3 0.387 0.249 0.168 0.701 
31.4 0.483 0.319 0.196 0.818 
37.6 0.870 0.437 | 0.259 1.081 
40.7 1.544, 0.514 | 0.308 1.286 
47-4 3.846 0.665 | 0.398 1.662 
50.4 4-33 0.904 | 0.550 2.30 
63.8 8.62 rs 06 0:707 2.95 
76.2 6.87 1.509 | 0.971 4.05 
86.0 9.25 1.813 | 1.219 5.09 


Caleiumcarbonat, CaCO,. Angewandt wurden 0.1807 Mol. in Form 
von reinem Kalkspat in kleinen Stücken. 


we 


| 
| WC korr. 


BOWKR N 
SS o+ vi 


> 


Do mm ON 
$ 


1 
N 
in 


in 
I 
[0,o] 


0.180 
0.199 
0.288 
0.407 
0.469 
0.626 
0.735 
0.875 
1.003 
1.138 
1.319 
1.569 
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Chlorsilber, AgCl. 0.234 Mol. eines von Dr. Korerr hergestellten 


krıstallisierten Präparats. . 
Jh WC korr. 
22.5 1.90 | 0.704 0.650 2.780 
26.6 4.28 | 0890 | 0.807 | 3.452 
31.3 | 723 | 1.053 | 0.930 | 3.978 
aa oA T-5La | 1.286 5.500 
68.0 N 7.13 2.433 | 1.964 8.400 
72.2 a | 2.525 2.020 8.640 
81.3 | BR 2.720 2.150 9.196 
91:4 7:05 2.913 | 2.296 9.820 


Jodsilber AgJ. 0.151 Mol. kristallisiert von gleicher Herkunft 
wie bei AgCl. 


7: E wc | WC korr. M.W. 
| 
17-8 | 0.395 | 0.527 | 0.497 | 3.287 
21.0 2.445 | 0.622 0.576 | 3.808 
26.7 4.675 0.762 0.679 4.490 
35.6 Orstsss 27.0350 19.0:875 5.786 
47-9 16.92 | 1.380 | 1.107 at 
59.1 | 16.16 1.660 1.279 8.458 
85.2 | 9.15 | 2.150 1.540 | 10.184 
Son 072728 2.187 | 1.577 10.429 
94.7 | 12.18 2.256 | 1.628 | 10.766 
100.3 | 13.76 2.307 1.650 | 10.911 
107-1 SE er al 
112.1 11.43 2.404 1.725,  W77:40% 
116.5 12.19 2.363 1.717 11.355 


Alaun Al,(SO,),.K,SO,.24H,0; angewandt 11.98g = 0.0126Mol. 


we | WE korr. | M.W. A.W. 


25.7 | 0.336 | 0.411 | 0.334 | 27-83 | 0.290 


28.3 0.484 0.488 | 0.397 | 32.58 0.339 
30.0 4.483 | 0.525 0.414 | 34-50 0.359 
31.2 0.964 | 0.577 0.456 38.00 0.395 
32.8 1.924 | 0.639 0.504 41.99 0.437 
34-7 1.920 | 0.683 0.532 44.33 0.462 
36.0 1.932 0.765 0.602 50.16 | 0.523 
A 3a 0.938 | 0.724 | 60.33 | 0.628 
46.0 | 4.31 BET T2T 0.868 712.33 0.753 
50.6 | Ar30 u |201.233 0.935 77-91 0.812 
BArO A229 1.388 1.057 83.08 0.918 
T2:972103.7:69 | 2.937 1.442 | 120.16 1.252 
84.4 | 7.68 2.286 1.700 141.66 1.476 


90:5 27:077 8 |722:600 1.988 165.66 | 1.726 
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Die Zahlen der letzten Kolumne bedeuten hier mittlere Atom- 
wärmen; diese Substanz wurde untersucht, weil sie ein kompliziertes 
Molekül besitzt, jedoch regulär kristallisiert. 


Die nachfolgenden Messungen wurden von Scnwers allein aus- 


geführt: 


Magnesium; 0.203 Mol. 


7 


27-2 
30.2 
33.2 
38.9 
45.0 
57-2 
74-3 
84.1 
93.8 


we 


0.156 
0.206 
0.256 
0.360 
0.491 
0.797 
1.263 


1.334 
1.508 


WC korr. 


0.068 
0.093 
0.117 
0.171 
0.247 
0.435 
0.640 
0.750 
0.884 


A.W. 


0.335 
0.458 
0.577 
0.843 
1.218 
2.145 
3.155 
3.698 
| 4.558 


Silizium (metallisch) 0.571 Mol. 


we korr. 


7% E we A.W. 
| 
20.1 0.239 0.059 0.018 0.031 
24.0 0.482 0.094 0.030 0.053 
28.2 0.672 0.145 0.049 0.086 
37 1.906 0.225 0.086 0.152 
39.7 1.906 0.339 0.142 0.248 
44.6 1.900 0.442 0.201 0.352 
53-1 4.29 0.635 0.313 0.548 
65.6 4.28 0.923 0.478 0.826 
76.2 4.25 1.181 0.643 1.125 
89.8 4.25 1.482 0.871 1.524 
Bleioxyd PbO,; 0.2033 Mol. 
1 E we WC korr. M.W. 
21.3 0.865 0.358 0.315 1.55 
25.0 1.92 0.468 0.396 1.95 
30.5 4.29 0.619 0.503 2.47 
37.1 4.30 0.785 0.612 3.01 
42.1 4:27 0.919 0.701 3.45 
52. 7-69 1.163 0.847 4.17 
67.0 7.61 1.472 1.012 4.98 
79.8 7.62 1.732 1.170 5.76 
92.7 7.61 1.927 1.305 6.42 
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Bleijodid PbJ,; 0.0504 Mol. 


1: E we WC korr.| M.W. 


50.00, 024-212 | 0.964 0.666 13.2 
62.1 4.24 ers 0.747 14.8 
89.4 4.25 1.470 0.861 17.I 
95.6 4.23 1.500 0.870 | 173 


Besprechung der Versuchsergebnisse. 


Die mit Aluminium erhaltenen Zahlen schließen sich den älteren 
Messungen' gut an, vervollständigen sie aber für ein größeres Tem- 
peraturbereich und dürften merklich genauer sein. — Von einer theo- 
retischen Berechnung der vorstehenden Tabellen soll hier abgesehen 
werden; betonen wollen wir aber, daß das T°-Gesetz von DesyE in 
mehreren Fällen ziemlich gut bestätigt wird. 


Bei folgenden Stoffen ließ sich das Gesetz als ein bei tiefen Tem- 
peraturen gültiges Grenzgesetz mehr oder weniger genau verifizieren: 


Aluminium. 
G, 
2 beob. | aT3 
19.1 0.066 | 0.059 
23.6 0.110 0.110 
272 0.162 | 0.169 
33-5 0.301 | 0.316 
37-1 0.396 | 0.429 
41.9 0.597 0.618 
Carborundum. 
C . 
I . 
beob. | aT3 
| 
52.0 | ca. 0.10 | 0.118 
56.6 | 0.143 | 0.152 
So | 0.177 
63.I | 0.197 | 0.211 
68.7 0.303 0.272 


1 NeErnsT, a. a. 0. S. 4rı. 
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Silieium. 

C 

T at 
beoh. aT3 
20.1 0.031 0.032 
24.0 0.053 0.054 
28.2 0.086 0.087 
33-7 0.152 0.149 
39.7 | 0.248 0.244 
446 | 0.352 0.346 
53.1 | 0.548 0.584 


Der Wert von a betrug in obigen drei Fällen bzw. 8.4, 0.841, 
3.90-10”°. Es ist zu beachten, daß bei der Kleinheit der Atom- 
wärmen in dem betreffenden Gebiet die Korrektion wegen des Wasser- 
wertes des Kalorimeters meistens recht groß ist; man kann wohl 
sagen, daß sich bei hinreichend tiefen Temperaturen das T°-Gesetz 
innerhalb der Messungsfehler bewährt. 


Ausgegeben am 7. März. 
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von je 8 Seiten in der gewöhnlichen Schrift der Abhand- 
lungen nieht übersteigen. 
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so hat das vorlegende Mitglied es vor dem Einreichen 
von sachkundiger Seite auf seinen muthhmasslichen Umfang 
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richten, dann zunächst im Seeretariat vorzuberathen und 
weiter in der Gesammt-Akademie zu verhandeln. 

Die Kosten der Vervielfältigung übernimmt die Aka- 
demie. Über die voraussichtliche Höhe dieser Kosten 
ist — wenn es sieh nieht um wenige einfache Textfignuren 
handelt — der Kostenanschlag eines Sachverständigen 
Überschreitet dieser Anschlag für die er- 
forderliehe Auflage bei den Sitzungsberichten 150 Mark, 


beizufügen. 


bei den Abhandlungen 300 Mark, so ist Vorberathung 
«durch das Seeretariat geboten. 
Aus $ 5. 

Nach der Vorlegung und Einreichung des 
vollständigen druckfertigen Manuseripts an den 
zuständigen Seeretar oder an den Archivar 
wird über Aufnahme der Mittheilung in die akademischen 
Schriften, und zwar, wenn eines der anwesenden Mit- 
glieder es verlangt, verdeckt abgestimmt. 

Mittheilungen von Verfassern, welche nicht Mitglieder 
der Akademie sind, sollen der Regel nach nur in die 
Sitzungsberiehte aufgenommen werden. Beschliesst eine 
Classe die Aufnahme der Mittheilung eines Niehtmitgliedes 
in die Abhandlungen, so bedarf dieser Beschluss der 
Bestätigung durch die Gesammt-Akademie. 


(Fortsetzung auf S. 


Aus 8 6. 

Die an die Druckerei abzuliefernden Manuseriptemüssen, 
wenn es sich nicht bloss um glatten Text handelt, aus- 
reichende Anweisungen für die Anordnung des Satzes 
und die Wahl der Schriften enthalten. Bei Einsendungen 
Fremder sind diese Anweisungen von dem vorlegenden 
Mitgliede vor Einreichung des Manuseripts vorzunehmen. 
Dasselbe hat sich zu vergewissern, dass der Verfasser 
seine Mittheilung als vollkommen druckreif ansieht. 

Die erste Correetur ihrer Mittheilungen besorgen die 
Verfasser. Fremde haben diese erste Correetur an das 
vorlegende Mitglied einzusenden. Die Correetur soll nach 
Möglichkeit nicht über die Berichtigung von Druekfehlern 
und leichten Schreibversehen hinausgehen. Umfängliche 
Correeturen Fremder bedürfen der Genehmigung des redi- 
girenden Seeretars vor der Einsendung an die Druckerei, 
und die Verfasser sind zur Tragung der entstehenden Mehr- 
kosten verpflichtet. 

Aus $ 8. 

Von allen in die Sitzungsberichte oder Abhandlungen 
aufgenommenen wissenschaftlichen Mittheilungen, Reden, 
Adressen oder Berichten werden für die Verfasser, von 
wissenschaftlichen Mittheilungen, wenn deren Umfang im 
Druck 4 Seiten übersteigt, auch für den Buchhandel Sonder- 
abdrucke hergestellt, die alsbald. nach Erscheinen aus- 
gegeben werden. 

VonGedächtnissreden werden ebenfalls Sonderabdrucke 
für den Buchhandel hergestellt, indess nur dann, wenn die 
Verfasser sich ausdrücklich damit einverstanden erklären. 

9. 

Von den Sonderabdrueken: aus den Sitzungsberichten 
erhält ein Verfasser, weleher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 50 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 200 (im ganzen also 350) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Seeretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf‘ seine Kosten noch mehr 
Abdrueke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 50 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Seeretar weitere 200 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. 

Von den Sonderahilrucken aus den Abhandlungen er- 
hält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 30 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 100 (im ganzen also 230) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Secretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 30 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Seeretar weitere 100 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen’ lassen. 

$ 17. 

Eine für die akademischen Schriften be- 
stimmte wissenschaftliche Mittheilung darf 
in keinem Falle vor ihrer Ausgabe an jener 
Stelle anderweitig, sei es auch nur auszugs- 
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SITZUNGSBERICHTE 1914. 
Xa. 


DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


22. März. Einweihung des Neubaues Unter den Linden 38. 


Sant Majestät der Kaiser und König hatten die Einweihung des 
neuen, den Zwecken der Königlichen Akademie der Wissenschaften 
wie der Königlichen Bibliothek und der Universitätsbibliothek gemein- 
sam dienenden Neubaues auf den 22. März angesetzt. An der groß- 
artigen Feier nahmen außer den Botschaftern und den Gesandten der 
deutschen Bundesstaaten sowie den Spitzen der Behörden die Beamten 
der beiden Königlichen Bibliotheken, die Leiter der deutschen und 
der benachbarten auswärtigen Bibliotheken, ferner die Rektoren der 
deutschen Universitäten teil. Von akademischer Seite waren der Ein- 
ladung des Hrn. Unterrichtsministers fast alle ordentlichen Mitglieder 
und Beamten sowie eine große Anzahl auswärtiger, Ehren- und korre- 
spondierender Mitglieder der Akademie gefolgt. 

Die Feier begann um 11% Uhr mit der Schlußsteinlegung des 
Gebäudes in dem Vorraum des Kuppelsaales der Königlichen Bibliothek. 
Nachdem Seine Exzellenz der Unterrichtsminister eine Urkunde über 
diesen Akt verlesen hatte, in der auch der anwesenden vier Sekretare 
der Akademie Erwähnung getan ist, ward das Pergament in eine 
Kapsel geschlossen und in den Schlußstein vermauert. Dabei tat 
Seine Majestät die üblichen drei Hammerschläge “Zum Preise Gottes, 
von dem alles kommt, zur Förderung der Wissenschaft und zum Nutzen 
des Volkes’. Nach einem Kaiserhoch, das der 1. Chargierte des Vereins 
deutscher Studenten ausbrachte, betraten unter Vorantritt des Unter- 
richtsministers, der Sekretare der Akademie und des Generaldirektors 
der Königlichen Bibliothek Seine Majestät der Kaiser und König, Ihre 
Kaiserlichen und Königlichen Hoheiten der Kronprinz und die Kron- 
prinzessin, Prinz und Prinzessin August Wilhelm, Prinz Eitel Friedrich, 
Prinz Oskar, Prinz und Prinzessin Ferdinand von Rumänien mit Gefolge 
den hohen Kuppelraum der Königlichen Bibliothek, von dessen Em- 
pore ein Fanfarengruß des Bläserchors die Eintretenden begrüßte. Nach 
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einer vom Königlichen Hof- und Domchor vorgetragenen Motette erhob 
sich Seine Majestät der Kaiser und König und hielt folgende Ansprache: 


Einen PalastderW issenschaft weihen wir heute. Glück- 

lich vollendet ist der schöne Bau mit seinem imposanten 
Kuppelsaale, ein Meisterwerk deutscher Baukunst und 
jautechnik, für Mit- und Nachwelt ein Wahrzeichen, wie 
hoch wir die Geistesarbeit schätzen, der er dienen soll. 
Ich danke allen beteiligten Architekten, Handwerkern und 
Arbeitern für ihre treue und treffliche Arbeit. Ich beglück- 
wünsche die Akademie der Wissenschaften zu ihrem wür- 
digen Heim und die Königliche wie die Universitätsbiblio- 
thek zu ihren geräumigen und schönen Sammel- und 
Nutzungsstätten. 

Von alters her haben Akademie und Bibliothek ihren 
Platz in nächster Nähe des Schlosses Meiner Ahnen gefun- 
den und von diesen reiche Fürsorge erfahren. Mittenin den 
kriegerischen Unternehmungen für die Macht und Größe 
des brandenburgisch-preußischen Staates legte der Große 
Kurfürst durch eineOrder aus seinem Hauptquartier in Jüt- 
land im Jahre1659 den Grund zu der heutigen Königlichen 
Bibliothek. Sein Königlicher Sohn begründete die Aka- 
demie und gesellte zu dem Glanze der Krone den der Wis- 
senschaften. Der Große Friedrich, der sich selbst einen 
treuen Akademiker nannte, schuf der Akademie wie der 
Bibliothek das erst jüngst verlassene Heim. Dem Beispiel 
dieser edlen Fürsten bin auch Ich gern gefolgt. Es gewährt 
Mir eine herzliche Befriedigung, daß unter Meiner Regierung 
die in diesem Bau nun vereinigten beiden wissenschaft- 
lichen Hauptanstalten des Landes sich so erfreulich weiter- 
entwickelt haben. Die Akademie hat dureh ihre Unterneh- 
mungen gezeigt. wie sie ihre Aufgaben als vornehmste 
wissenschaftliche Körperschaft Meiner Monarchie auffaßt 
und von welchem Geiste sie beseelt ist. Die Begründung 
akademischer Mitgliederstellen für Direktoren von Kaiser 
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Wilhelm-Instituten hat die Akademie zu Meiner unermüd- 
lich schaffenden Kaiser Wilhelm-Gesellschaft in enge und 
fruchtbringende Beziehungen gebracht. Die Königliche 
Bibliothek darf'mit ihren reichen Schätzen und der zweck- 
vollen Ordnung ihrer Bestände unter den ersten Bücher- 
sammlungen der Welt mit Ehren genannt werden. 

Aufgeschlossen liegt vor uns das reiche Erbe der Ver- 
gangenheit. Aus der Geschichte der Akademie sprechen 
zu uns die erhabenen Geister eines Leienız, der Brüder 
HumBoLDT, eines HELMHOLTZ, eines Mommsen. Und die Blät- 
ter der Bibliothek zeugen vom Werden und Vergehen der 
Völker, von dem tiefen Denken der Meister des Alter- 
tums, von des Minnesangs Rosenzeit, von heißen Glaubens- 
kämpfen und dem Sehnen nach den heiligsten Gütern, von 
dem forschenden Ringen um das Verstehen der Welten. 
Alles, was die Menschheit getan, gedacht, gewonnen und 
gewesen, sagt CARLYLE, liegt wie durch einen Zauberbann 
in den Seiten der Bücher beschlossen. 

Aber was wir stolz als Überkommenes ehren, darfmicht 
toter Besitz sein. Der Wissenschaft gilt es, den Zauberbann 
zu lösen, Ererbtes neu zu erwerben, alles Lebende in lebens- 
voller Durehdringung zu erfassen und aufsicherem Grunde 
des Erreichten kühn den Flug in neue Welten zu wagen. 
Gott gebe, dal der deutschen Wissenschaft nie die Männer 
fehlen, die sich so desW ortes bewußt bleiben, daß der Buch- 
stabe tötet, der Geist aber lebendig macht. 

Möge alle wissenschaftliche Arbeit, die in diesem Hause 
geleistet wird, von tiefstem sittlichen Ernste, von treuer 
Pflichterfüllung und von schlichter Frömmigkeit getragen 
sein nach dem Vorbilde des Herrschers, dessen Geburts- 
tag wir heute begehen und dessen warmem Interesse Bi- 
bliothek und Akademie so reiche Förderung zu verdanken 
haben. Dann wird göttlicher Lebenshauch Ihr Werk durch- 
wehen zum Ruhme deutschen Wissens und Wesens. 
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Hierauf sprach der Minister der geistlichen und Unterrichts-An- 
gelegenheiten Exzellenz von Trorr zu Sorz folgende Worte: 


Euere Kaiserliche und Königliche Majestät! 
Kaiserliche und Königliche Hoheiten! 
Hochansehnliche Versammlung! 


Euerer Majestät Wille hat die heutige Weihestunde verknüpft mit 
der Erinnerung an den Geburtstag des unvergeßlichen Kaisers Wir- 
HELM DES GROSZEN. So ziemt es uns, mit ehrfurchtsvollem Danke des 
edlen Kaisers zu gedenken, der des Volkes Sehnsucht nach dem ge- 
einten Vaterland erfüllte, des Reiches Herrlichkeit erneute und macht- 
voller Entfaltung unseres staatlichen, geistigen und wirtschaftlichen 
Lebens Raum gewann. Auch Akademie und Königliche Bibliothek 
haben daran Anteil. Lange Jahre hindurch haben sie, wie Monusen 
heute vor 26 Jahren in denkwürdiger Trauerfeier rühmte, die Huld 
ihres Kaiserlichen Schirmherrn erfahren. 

Die räumliche Ausgestaltung der Königlichen Bibliothek in ihrem 
alten Heim am Opernhause konnte schon lange den immer stärker 
auftretenden Bedürfnissen nieht mehr genügen. Die Geschichte des 
alten Baues, so herrlich er einst nach dem geistvollen Vorbilde des 
Wiener Meisters Fischer von Errach erstand, ist doch überreich an 
Raumnöten und Wünschen und unerfüllten Hoffnungen. Schon in den 
dreißiger Jahren des vorigen Jahrhunderts wurde ein Neubau hinter der 
Universität geplant und Sc#isken mit der Ausarbeitung des Entwurfs 
betraut. Der Plan gelangte nicht zur Ausführung, weil die Wünsche 
der Beteiligten allzuweit auseinandergingen. Jedoch kam die Frage 
des Neubaues nicht zur Ruhe, und im Jahre 1857 wurde durch Aller- 
höchste Kabinettsorder die Auswahl eines geeigneten Platzes befohlen 
mit der Weisung, für die Aufgabe SrtüLer heranzuziehen. Dieser 
machte im Einvernehmen mit Perrz, dem damaligen Leiter der Biblio- 
thek, den Vorschlag, sie auf einem Teil des Exerzierplatzes vor dem 
Brandenburger Tor zu errichten. Der Vorschlag fand zwar allgemeine 
Billigung, doch seine Ausführung scheiterte an dem Mangel der Mittel. 

Im Jahre 1875, unter der Regierung Kaiser WILHELNS DES GROSZEN, 
war dieses Hindernis behoben. Die Blicke aller Beteiligten lenkten 
sich damals schon auf das sogenannte Akademieviertel, das außer der 
Akademie der Wissenschaften und der Akademie der Künste den König- 
lichen Marstall und eine Kaserne der Gardeducorps umfaßte. Staats- 
seitig wurden 600000 Mark zum Erwerb der Kaserne zur Verfügung 
gestellt. Es gelang indes nicht, alle Teile dieses Grundstücks freizu- 
machen. Um wenigstens vorübergehend zu helfen und der König- 
lichen Bibliothek die notwendigste Erweiterung zu geben, wurde im 
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Jahre 1883 das sogenannte Niederländische Palais angekauft und gegen 
das der Krone gehörige, in der Behrenstraße 41 belegene Grundstück 
ausgetauscht. Erst nachdem der Neubau eines Marstallgebäudes be- 
schlossen und die Verlegung der auf dem Akademieviertel kasernierten 
Gardedueorps Allerhöchst befohlen war, konnte der Gedanke an die 
Bebauung des Akademieviertels aufs neue verfolgt werden. Es lag 
in der Absicht, auf dem Gelände außer der Königlichen Bibliothek 
die Verwaltungsgebäude der Königlichen Akademie der Wissenschaften 
und der Akademie der Künste mit einem Ausstellungsraum zu er- 
richten. Der Erwerb des wertvollen Grund und Bodens erforderte 
einen Kostenaufwand von 117 Millionen, der nur zum kleinsten Teil 
durch die Hergabe fiskalischer Grundstücke gedeckt wurde. Im Ja- 
nuar 1901 erhielt der Hofarchitekt Inne den Auftrag zur Ausarbei- 
tung des Bauprojekts; er gab alsbald sein Gutachten in dem Sinne 
ab, daß es nicht möglich sei, auf dem Gelände allen bisher ins Auge 
gefaßten Anstalten eine würdige Unterkunft zu gewähren. Am 9. Juni 
1901 bestimmten Euere Majestät, daß auf dem neu erworbenen Gelände 
lediglich die Königliche Bibliothek, die Akademie der Wissenschaften 
und die Universitätsbibliothek zu erbauen sei, während für die Aka- 
demie der Künste das Gräflich Arnimsche Palais am Pariser Platz in 
Aussicht genommen wurde. 

Am 2. September 1903 wurde der erste Spatenstich zu dem ge- 
waltigen Werk getan, das wir heute bewundernden Blickes vor uns 
sehen. Seine Baukosten, einschließlich der gesamten inneren Einrich- 
tung, belaufen sich auf 144 Millionen Mark. Mehr als 25 Millionen 
Mark sind mithin aufgewendet, um der Akademie der Wissenschaften 
und den beiden Bibliotheken eine würdige Heimstätte zu bereiten. 
Die Schönheit und zielbewußte Steigerung der Räume entzücken das 
Auge des Beschauers; die technischen Einrichtungen erfreuen die 
Herzen der Fachmänner, und die bisher von keiner Bibliothek der 
Welt erreichte Zahl von 1300 Arbeitsplätzen wird die Dankbarkeit der 
nach Wissenschaft durstenden Benutzer erwecken. 

Untertänigsten Dank aber lege ich nieder zu den Stufen des 
Thrones Euerer Kaiserlichen und Königlichen Majestät für die nimmer 
ruhende Fürsorge und Förderung, die Euere Majestät dem großen Werk 
von den ersten vorbereitenden Schritten bis zu dem soeben gelegten 
Schlußstein entgegengebracht haben. Dankbaren Herzens gedenke ich 
sodann namens der preußischen Unterrichtsverwaltung aller derer, die 
zu diesem Ziel geholfen haben, insonderheit der Finanzverwaltung und 
der beiden Häuser des Landtags, die der Bereitstellung der bedeuten- 
den Mittel ihre Zustimmung nicht versagt und vielfach ihr Interesse 
an dem Fortschreiten des Baues bekundet haben. Besonderer Dank 
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gebührt den Meistern des Baues, den beratenden Fachleuten, die so 
viel Mühe auf die zweckvolle Einrichtung verwendet haben, allen Ge- 
nossen der Arbeit. Euere Majestät haben die Dienste, die bei der Er- 
richtung dieses Hauses geleistet worden sind, durch zahlreiche Gnaden- 
beweise zu würdigen geruht. 

Und so übergebe ich nunmehr auf Allerhöchsten Befehl diesen 
Bau der Akademie der Wissenschaften und den Hütern der König- 
lichen Bibliothek zu dauerndem Besitz und segenspendendem Schaffen. 
Deutsche Wissenschaft war seit alters ein hochwertes Gut unseres 
Volkes, ein starkes Bindeglied unseres nationalen Empfindens, ein 
Quell geistiger Erneuerung in Zeiten des Niedergangs, ein Baum, von 
dessen Früchten auch fremde Völker Nahrung suchten und fanden. 
Daß sie ein Mittelpunkt unserer Gesittung bleibe, in allen Gebieten, 
die ihr aus dem Reich der Idee oder aus der Erforschung des Welt- 
alls und seiner großen und kleinen Lebewesen zuwachsen, erfolgreich 
fortschreite und Stand und Eigenart auch im Wettkampf der Völker 
bewähre, der hier wie anderwärts stärker als je entbrannt ist, sei 
unser Wunsch und unsere Hoffnung. An den Pflegern und Leitern 
unseres wissenschaftlichen Lebens, die heute mit uns feiern, und denen, 
die künftig dieses Hauses walten, liegt es vor allem, sie zu erfüllen. 
ös ist ihre Verantwortung und ihr stolzes Vorrecht. Mögen sie des 
Ziels nicht fehlen! 


Hierauf erwiderte der zur Zeit vorsitzende Sekretar der König- 
lichen Akademie der Wissenschaften Hr. Diers: 


Eure Kaiserliche und Königliche Majestät! 
Erlauchte Mitglieder des Königlichen Hauses! 
Hochansehnliche Versammlung! 


Mit Freude und Dank begrüßt die Königliche Akademie der 
Wissenschaften den heutigen Tag, da es ihr vergönnt ist, aus drang- 
voller Enge eines zehnjährigen Exils zurückzukehren an die alte ruhm- 
reiche Stätte, die ihr Preußens erster König bei ihrer Gründung vor 
214 Jahren bereitet hat, an den Platz, auf dem dann 1752 Frırprıcn 
DER GROSZE, der Erneuerer der Akademie, ein würdiges Gebäude er- 
richten ließ, das freilich nach anderthalb Jahrhunderten den modernen 
Anforderungen nicht mehr genügen konnte. So hat es zu Beginn des 
neuen Jahrhunderts samt dem altehrwürdigen Observatorium in der 
Dorotheenstraße dem nunmehr fertiggestellten Bau weichen müssen, 
der den Bedürfnissen der Königlichen Akademie der Wissenschaften 
und der Königlichen Bibliothek zugleich dienen wird. 
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Indem wir Akademiker in dieses neue Gebäude unsern Einzug 
halten, erfüllen uns innige Gefühle freudigen Dankes. An erster Stelle 
statten wir Eurer Kaiserlichen und Königlichen Majestät, unserem er- 
habenen Protektor, ehrfurchtsvollen Dank ab. Wir gedenken des leb- 
haften und stetigen Interesses, mit dem Eure Majestät den wachsen- 
den Bau in allen Stadien bis zu der heutigen Schlußsteinlegung be- 
gleitet und gefördert haben und wagen zu hoffen, daß auch die der 
Akademie bestimmten Räume später durch die Anwesenheit Eurer 
Majestät ihre besondere Weihe empfangen werden. 

Wir gedenken aber auch zugleich bei dieser feierlichen Gelegen- 
heit aller der segensreichen Neuerungen, welche die Huld Eurer Ma- 
jestät in der inneren Verfassung unserer Körperschaft angeregt und 
verwirklicht haben. Bei dem zweihundertjährigen Jubiläum der Aka- 
demie erinnerten Eure Majestät an das Wort des großen Kaisers: 
»Das in jedem preußischen König einwohnende Gefühl für Wissen- 
schaft ist auch in Mir lebendig.« Wie herrlich hat sich dies Wort 
auch an unserm Institut erfüllt! Zu Ende des vorigen Jahrhunderts 
hatte die Akademie nur 54 Stellen für ordentliche Mitglieder. Seit- 
dem hat die wiederholt bewiesene Gnade Eurer Majestät, den gestei- 
gerten Bedürfnissen unserer Akademie entgegenkommend, sechzehn 
neue Stellen hinzugefügt. Hierdurch ist es uns möglich geworden, 
noch mehr als früher mit den stets wachsenden Anforderungen der 
Wissenschaft und des modernen Lebens gleichen Schritt zu halten. 
Eine deutsche Kommission ward jetzt eingesetzt, die über den Schät- 
zen unserer deutschen Sprache, der Schriftsprache wie der Mundarten, 
der Literatur wie der Kultur, emsig waltet und sich zu Größerem 
rüstet; die Technik, die jetzt enger als je mit der Wissenschaft ver- 
bündet ist, fand bei uns eine stärkere Vertretung; der Großbetrieb 
der Wissenschaft, den Böcksn und Moumsen begonnen, hat sich nicht 
bloß auf dem Gebiete der Altertumsstudien erweitert und Orient wie 
Okzident erfaßt, sondern auch auf die moderne und vaterländische 
Historie, die Kirchen-, Rechts- und Verwaltungsgeschichte überge- 
griffen; er hat sich dann auch der Naturwissenschaften bemächtigt: 
Tierreich und Pflanzenreich, ja sogar das Himmelreich sind in unsern 
akademischen Betrieb einbezogen worden. 

Um alle diese weitumfassenden und zum Teil auf Jahrhunderte 
berechneten Unternehmungen zu fördern, ist zu Anfang des Jahr- 
hunderts die neue Einrichtung wissenschaftlicher Beamtenstellen ins 
Leben gerufen worden, die, allmählich auf zehn vermehrt, ein unent- 
behrliches Glied unserer Organisation geworden sind. 

Aber selbst mit diesen ausgezeichneten Hilfskräften kann unsere 
Akademie nicht alles leisten, was heutzutage als dringendes Bedürf- 
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nis der Wissenschaft sich herausstellt. Schon die Räume, die uns 
zu Gebote stehen, reichen dazu nicht aus. So war es auf das freu- 
digste zu begrüßen, daß Eure Majestät bei Gelegenheit des Universi- 
tätsjubiläums geruht haben, die segensreiche Einrichtung der Kaiser- 
Wilhelm-Institute zu inaugurieren. Indem diese Forschungsinstitute 
durch mannigfache Personalunion mit der Akademie verbunden wur- 
den, ist dafür gesorgt, daß der Einfluß des ersten wissenschaftlichen 
Instituts unseres Staates sich in ausreichendem Maße auch bei der 
Einrichtung und Verwaltung der neuen Stiftungen betätigen kann und 
daß die Resultate der dortigen Forschertätigkeit sofort in unsern wissen- 
schaftlichen Gesamtorganismus eingefügt werden können. 

Wollte ich die hohen Verdienste Eurer Majestät um Wissenschaft 
und Technik im allgemeinen gebührend schildern, so würde diese 
Stunde nicht ausreichen. Es sei daher der Akademie gestattet, für 
dies alles, auch für den heutigen Huldbeweis, den Dank der Männer 
der Wissenschaft in schlichten, aber tiefempfundenen Worten aus- 
zusprechen. Zwischen den Bildern des Gründers und des Erneuerers 
der Akademie gewahren wir beim Eintritt über dem Hauptportal ein 
wohlbekanntes Antlitz. Wir begrüßen in.ihm ehrfurchtsvoll und dank- 
bar den dritten Gründer der Akademie! 


Unser zweiter Dank gebührt den Ministern und Räten der Hohen 
Staatsregierung, die im Einvernehmen mit den Hohen Häusern des Land- 
tags von jeher, aber ganz besonders in dem neuen Jahrhundert, ein werk- 
tätiges Interesse an den Aufgaben und Zielen unserer wissenschaftlichen 
Tätigkeit an den Tag gelegt haben. Wir danken insbesondere Seiner 
Exzellenz dem Minister der geistlichen und Unterrichtsangelegenheiten, 
daß er selbst und seine Räte unsere Bestrebungen stets verständnisvoll 
unterstützt und namentlich auch bei der Einrichtung des Baues unsern 
Wünschen, soweit es möglich war, zur Verwirklichung verholfen haben. 

Gerade am heutigen Tage vor 26 Jahren hielt Momusen seine be- 
rühmte Gedächtnisrede auf den dahingegangenen allgeliebten Herrscher 
und hob dabei rühmend hervor, was die deutsche Wissenschaft der 
staatlichen Unterstützung verdanke. Wieviel mehr Anlaß zu solcher 
Betrachtung hätte mein verehrter Vorgänger im Amte heute, wenn 
es ihm vergönnt gewesen wäre, diesen Tag zu erleben! 


Den letzten Dank endlich schulden wir dem feinsinnigen Meister, 
der mit seinem kunstgeübten Stabe dieses imposante Gebäude harmonisch 
in den Rahmen des Kaiserforums eingefügt und im Innern für die ver- 
schiedenartigen Zwecke unseres Instituts in sinnreichster Weise gesorgt 
hat. Wir haben uns — dies dürfen wir schon heute sagen —- außer- 
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ordentlich verbessert nicht nur gegen das Zwischenheim, das wir jetzt 
verlassen, sondern auch gegen das alte friderizianische Gebäude, an das 
sich für uns ältere Akademiker so manche teure Erinnerung knüpft! 

Wir hoffen nunmehr, ungehemmt durch bedrückende räumliche 
Verhältnisse, uns hier reicher und voller zu entfalten. Die Rückkehr an 
unsere alte Stätte im Mittelpunkte Berlins und die Wiedervereinigung 
mit den uns seit lange verbundenen Nachbarn, der Königlichen Uni- 
versität und der Königlichen Bibliothek, wird unser Schaffen neu be- 
leben. In keinem Augenblicke ihres mehr als zweihundertjährigen 
Daseins fühlte sich — wenn ich das aussprechen darf — unsere Aka- 
demie jünger, tatenlustiger, zukunftssicherer. Wohl weiß sie, daß die 
Wissenschaft nicht alles kann, und daß die Akademie wiederum nicht 
alles kann, was der Wissenschaft zu tun obliegt. Aber sie fühlt in sich 
die Kraft, das, was Leısnız dereinst geahnt und erstrebt, mehr und mehr 
zu vollenden, im Verein mit den jetzt enger verbündeten deutschen und 
ausländischen Schwesterakademien einen Sammelpunkt der wissen- 
schaftlichen Forschung zu bilden, wo alle einzelnen Organe in lebendigem 
Zusammenwirken zu dem einen, letzten Ziele hinstreben, der Erkenntnis 
der Wahrheit, die, in tausend Strahlen gebrochen, ein Abbild ist des 
einen ewigen Lichtes.. Auch heute wird der Akademie, wie ehedem 
und immerdar, Leigsızens Wahlspruch auf ihrem Wege voranleuchten: 


Cognata ad sidera tendit. 


Es folgte die Verkündigung der neuernannten Ehrenmitglieder: 

des Staatsministers und Ministers der geistlichen und Unter- 
richts-Angelegenheiten D. Dr. von Trorr zu Soız, 

des Chefs des Geheimen Zivilkabinetts Seiner Majestät «des 
Kaisers und Königs, Geheimen Kabinettsrates Wirklichen 
Geheimen Rates Dr. von VALENTINT, 

des Ministerialdirektors im Ministerium der geistlichen und 
Unterrichts-Angelegenheiten, Wirklichen Geheimen Ober- 
regierungsrates Dr. Schmidt. 


Nachdem darauf der Generaldirektor der Königlichen Bibliothek, 
Exzellenz von Harnack, eine längere Rede über die Entwicekelung der 
Königlichen Bibliothek gehalten und mit einem Kaiserhoch geschlossen 
hatte, sang der Domcehor das Salvum face regem, und der Bläserehor 
beschloß die denkwürdige Feier. Seine Majestät empfing darauf den 
vorsitzenden Sekretar der Kgl. Akademie zum Abschiede und stellte 
dabei allergnädigst in Aussicht, ihre neuen Räume später besichtigen 
und einer Festsitzung der Akademie beiwohnen zu wollen. 


Ausgegeben am 2. April. 
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AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Diers. 

Hr. Lorscucke las: Über böotische Vogelschalen. (Ersch. 
später.) 

Die älteste Form der von Borkrau (Arch. Jahrb. III) grundlegend behandelten 
thebanischen Schalen ist fusslos und einhenklig.. Dem Henkel gegenüber befindet 
sich ein flacher, brettartiger Ansatz. Durel erhaltene Zwischenformen, besonders eine 
in Ägypten gefundene Alabasterschale des Bonner Akademischen Kunstmuseums, lässt 
sich erweisen, dass die böotischen Schalen ursprünglich die Form eines Vogels hatten: 
Der brettartige Ansatz ist das Rudiment eines Schwanzes, der Henkel wird gebildet 
durch den zur Seite gewendeten langen Hals, Kopf und Schnabel. Die Form ist 
unägyptisch, aber nach ägyptischen Analogien, wahrscheinlich in Naukratis, geschaffen. 
Von dort wird auch die Technik kommen und die vegetabilische Ornamentik, die immer 
stärker die ursprünglich geometrischen Muster durchdringt. Die auf der Aussenseite 
der Schalen häufig dargestellten fliegenden Vögel sind wahrscheinlich Abbilder von 
Seelen, die das Gefäss umtfliegen, ähnlich wie in anderen Vasengattungen die Seelen- 
schlangen es umringeln. Die Vasen waren von Anfang an für den Totenkult gearbeitet. 


Ausgegeben am 2. April. 
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DER 
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AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


26. März. Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. PLAnck. 


1. Hr. Hasertanor las: »Zur Entwickelungsphysiologie der 
Rhizoiden.«. 


Es wird gezeigt, dass bei den Brutknospen und Thallussprossen der Lebermoos- 
gattungen Dunularia und Marchantia vor dem Auswachsen der Rhizoiden oder Wurzel- 
haare in den betreffenden Initialzellen unter dem Einfluss der Schwerkraft bestimmte 
Umlagerungen des Protoplasmas, der Zellkerne und der Stärkekörner stattfinden. Diese 
Umlagerungen erfolgen in gleicher Weise wie in den Statocysten geotropisch empfind- 
licher Organe. Daraus darf geschlossen werden, dass die Perception des Schwerkraft- 
reizes bei den vorliegenden und wohl auch den übrigen Barymorphosen in gleicher 
Weise vermittelt wird wie beim Geotropismus. 

2. Hr. Srruve legte eine Arbeit des Privatdozenten Dr. A. Wırkens 
in Kiel vor: »Über die Integration der Grundgleichungen der 
Theorie der Jupitermonde«. (Ersch. später.) 

Es handelt sieh um die Integration der Differentialgleichungen, welche die Bahn- 
elemente h=esinw k= ecosw bestimmen. Der Verfasser zeigt, dass man die Inte- 
gration dieser Gleichungen durch eine Coordinatentransformation in strengerer Weise 
ausführen kann. 

3. Hr. Beckmann überreichte eine Arbeit des Hrn. Prof. Dr. 
Rıcnarp WirrstÄtter, Mitglied des Kaiser-Wilhelm-Instituts für Chemie 
in Berlin-Dahlem: Über die Farbstoffe der Blüten und Früchte. 


Eine Anzahl von Anthocyanen aus Blüten und Früchten wird in krystallisirtem 
Zustand isolirt; sie sind Zuckerverbindungen von Farbstoffen, die als Hydroxylver- 
bindungen eines Phenylbenzopyryliums erkannt werden. Die Anthocyane sind als 
chinoide Oxoniumsalze aufzufassen; sie bilden eine neue Classe von Pflanzenbasen, 
deren basische Natur durch vierwerthigen Sauerstoff bedingt ist. 
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Zur Entwicklungsphysiologie der Rhizoiden. 


Von G. HABERLANDT. 


Hierzu Taf. 11. 


DR Brutknospen der Marchantiaceengattungen Marchantia und Lunu- 
laria sind seit den Untersuchungen Mizgers (1835) ein sehr beliebtes 
Objekt der entwicklungsphysiologischen Forschung gewesen. Sie ver- 
danken die Aufmerksamkeit, die ihnen seitens verschiedener Pflanzen- 
physiologen geschenkt wurde, bekanntlich dem Umstande, daß sie an- 
fänglich einen vollkommen bilateralen Bau besitzen und daß dann bei 
ihrem Auswachsen zu einem dorsiventralen Thallus lediglich äußere 
Einflüsse darüber entscheiden, welche Seite zur Rücken- und welche zur 
Bauchseite wird. Solche Einflüsse sind es auch, die das Auswachsen 
der Initialzellen bedingen, aus denen die Wurzelhaare, die Rhizoiden, 
der Brutknospen hervorgehen. 

Bei Marchantia polymorpha treten die Rhizoidinitialen als chloro- 
phyllose, ziemlich plasmareiche Zellen auf beiden Seiten der Brut- 
knospe auf. Da jede Initialzelle nur eine freie Außenwand hat, ist 
nur ein einseitiges Auswachsen möglich; die äußeren Einflüsse be- 
stimmen demnach, ob die Initialzellen der einen oder jene der an- 
deren Seite zu Rhizoiden werden. Anders verhalten sieh, wie zuerst 
Leiters erkannt hat, die Initialzellen der Brutknospen von Lunularia 
cruciala L. (L. vulgaris Micn.). Sie treten in der Nähe des Randes der 
Knospe auf und durchsetzen diese ihrer ganzen Dicke nach, so daß 
jede Initialzelle zwei freie Außenwände besitzt (Fig. I—7). Welche 
von diesen beiden Wänden zum Rhizoide auswächst, auf welcher Seite 
der Brutknospe also das Rhizoid erscheint, hängt, wie bei Marchantia, 
in erster Linie von der Angriffsrichtung der äußeren Einflüsse ab. 

Schon Mikger' hat gefunden, daß die Brutknospen von Marchantia 
polymorpha bei horizontaler Lage auf der dem Substrate anliegenden 
Unterseite Rhizoiden bilden. Er führt dies auf die Beschattung der 


! Mirser, Recherches anatomiques et physiologiques sur la Marchantia poly- 
morpha, Mem. de l’Acad. d. sc. de Paris Tome XIll, 1835. 
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Unterseite und auf die größere Feuchtigkeit zurück, der sie ausgesetzt 
ist. Erst Prerrer' hat dann den experimentellen Nachweis erbracht, 
daß die Rhizoidinitialen zwar auf beiden Seiten der Brutknospe zu- 
folge eines mit den Entwicklungsbedingungen sich einstellenden Bil- 
dungstriebes das Bestreben haben, auszuwachsen, daß aber äußere 
Verhältnisse die Entwieklung der Rhizoiden nur auf einer Seite oder 
wenigstens vorwiegend auf einer Seite veranlassen. So fördert vor 
allem die Schwerkraft die Produktion von Wurzelhaaren auf der 
erdwärts gewandten Seite der Brutknospen’. Auch Feuchtigkeit be- 
ziehungsweise dampfgesättigte Luft übt auf das Austreiben der 
Rhizoiden und namentlich auf ihr weiteres Wachstum einen sehr be- 
günstigenden Einfluß aus, während der Kontakt mit festen Körpern, 
wie nassem Fließpapier oder plastischem Ton, dem Prerrer in seiner 
ersten Arbeit einen fördernden Einfluß zuschrieb, durch spätere Ver- 
suche als wirkungslos erkannt wurde. 

Von A. Zimmermann” ist ferner gezeigt worden, daß auch das 
Licht einen beträchtlichen Einfluß auf das Auswachsen der Rhizoiden 
ausübt. Auf Wasser schwimmende Brutknospen von Marchantia, die 
mittels eines Spiegels von unten beleuchtet wurden, entwickelten, wenn 
die Beleuchtung intensiv genug war, auf der beschatteten Oberseite 
weit mehr Wurzelhaare als auf der belichteten Unterseite. 

Was das Auswachsen der Rhizoidinitialen der Brutknospen von 
Lunularia eruciata betrifft, so liegen darüber betreffs des Einflusses der 
Schwerkraft, der Luftfeuchtigkeit und des Lichtes keine ausführlicheren 
Angaben vor. Lerrerg' teilt in einer kurzen Notiz mit, daß, wie schon 
oben erwähnt wurde, die Initialen die Brutknospe ihrer ganzen Dicke 


! W. Prerrer, Studien über Symmetrie und spezifische Wachstumsursachen, 
Arbeiten des Botanischen Instituts in Würzburg, I. Band 1874, S. 79. Ferner: Zur 
Kenntnis der Kontaktreize, Untersuchungen aus dem Botanischen Institut zu Tübingen, 


I. Band S. 525 ff. 


2 


®? Die Behauptung Dacanowskiıs (Zur Kenntnis der Entwicklungsphysiologie von 
Marchantia polymorpha L., Jahrb. f. wiss. Bot., 44. Band S. 256), daß durch die Schwer- 
kraft die Produktion von Wurzelhaaren bei Marchantia-Brutknospen gar nicht oder 
nur sehr wenig beeinflußt wird, ist vollkommen unrichtig. Versuche, die diese Be- 
hauptung stützen könnten, werden nicht mitgeteilt. Hätte Dacanowskt die völlig be- 
weiskräftigen Versuche PreErrers (vel. insbesondere: Zur Kenntnis der Kontaktreize 
S. 530 und 533) gekannt oder wiederholt, so hätte er nicht eine so sonderbare Be- 
hauptung aufstellen können. Ebenso unberechtigt ist die Annahme Dacnnowskıs, daß 
auch das Licht für die Wurzelhaarbildung »fast gar nicht« von Einfluß sei (a. a. O. S. 255, 
233). Man versteht nicht, wie Dacunowsxı derlei behaupten kann, da er doch den 
Versuch Zınmermanns mit positivem Erfolg wiederholt hat (a. a. Ö. S. 257). 
® A. ZINMERMANN, Über die Einwirkung des Lichtes auf den Marchantienthallus, 
Arbeiten aus dem Botanischen Institut in Würzburg, II. Band 1882 S. 665. 

* U. Lerverr, Botanische Zeitung 1372, Auszug aus den Verhandlungen der 


botanischen Sektion bei der Naturforscherversammlung in Leipzig, S. 766. 
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nach durchsetzen. Durch welche Einflüsse ihr Auswachsen auf der 
einen oder der andern Seite der Brutknospe bestimmt wird, bleibt 
unerörtert. Alles, was Leitseg über die Entstehung der Rhizoiden vor- 
bringt, beschränkt sich auf folgende interessante Beobachtung: »Ist 
die Anlage des Wurzelhaares sehr wenig vorgeschritten, so kann bei 
Umkehrung der Brutknospe die andere Seite auch eine Wurzelhaar- 
anlage bilden, was nicht geschieht, wenn die Bildung des Wurzel- 
haares auf der einen Seite schon über ein gewisses Maß hinausge- 
langt war«. — Später hat Kny' in aller Kürze angegeben, daß die 
Rhizoidinitialen der Lunularia-Brutknospen, »je nach deren Lage ent- 
weder in dem einen oder in dem entgegengesetzten Sinne zum Wur- 
zelhaar auswachsen«; Zimmermann” teilt mit, daß, was den Einfluß des 
Lichts betrifft, »die Brutknospen von Lunularia ganz dasselbe Ver- 
halten zeigten« wie die von Marchantia, und Prerrer”, der ZimMERMANNS 
Angabe bestätigt, fügt noch hinzu, »daß trockene Luft das Wachstum 
der Haare hemmt und daß Kontakt mit festen Körpern nicht als Reiz 
wirksam ist«. 

Über den Einfluß chemischer Reize auf die Entstehung und 
das Wachstum der Rhizoiden von Lunularia hat schließlich BEnEckE' 
eingehende Untersuchungen angestellt. Er konnte nachweisen, daß 
chemische Reizung durch verschiedene Salze, durch Nährlösungen, 
Traubenzucker usw. bei der Ausgestaltung der Rhizoiden eine große, 
und zwar begünstigende Rolle spielt. Was aber den Ort der Anlage 
der Rhizoiden betrifft, so ist der chemische Reiz, den eine gute Nähr- 
lösung ausübt, nicht imstande, den Lichtreiz, falls dieser im entgegen- 
gesetzten Sinne einwirkt, unwirksam zu machen; auf der Nährlösung 
schwimmende und von unten beleuchtete Brutknospen ließen die Mehr- 
zahl ihrer Rhizoiden nach oben in die feuchte Luft auswachsen. 

In welcher Weise nun die äußeren Einflüsse für den Ort der Ent- 


stehung der Rhizoiden — auf der einen oder andern Seite der Brut- 
knospe — maßgebend sind, ist bisher von keinem der Forscher, die 


sich mit diesem Gegenstande beschäftigt haben, erörtert worden. Ich 
habe mir diese Frage, insbesondere betreffs des Einflusses der Schwer- 
kraft, schon vor Jahren vorgelegt und bin dabei von der Annahme 
ausgegangen, daß etwaige Umlagerungen des Zellinhaltes der 
Rhizoidinitialen, ihrer Plasmakörper, Zellkerne, Stärke- 


! L. Knv, Die Entwicklung der Parkeriaceen, Nova Acta der Leop.-Carol. Akad. 
d. Naturforscher, Bd. XXXVII, 1875, S. 12 Anmerkung. 

2 4.2.0. S. 667. 

® Untersuchungen aus dem bot. Inst. zu Tübingen, 1. Bd. S. 535- 

* W. Benecke, Über die Keimung der Brutknospen von Lumularia eruciata, 
Bot. Ztg. 1903. 
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körner — Umlagerungen, die dem Auswachsen der Rhi- 
zoiden vorausgehen —- gewisse Anhaltspunkte dafür bieten 
könnten, auf welche Weise die den Ort der Anlage bestim- 
menden äußeren Einflüsse zur Geltung kommen. Auf solche 
Umlagerungen des Zellinhalts ist bisher nicht geachtet worden. Es 
leuchtet ein, daß für derartige Untersuchungen, die in der Analyse 
der entwicklungsphysiologischen Vorgänge bei der Entstehung der 
Rhizoiden noch weiter zurückgreifen, als dies bisher geschehen ist, 
die Brutknospen von Zunularia mit ihren von einer bis zur andern 
Seite der Knospe reichenden Initialzellen, ein besonders geeignetes Ob- 
jekt darstellen. 

Bevor ich nun zur Besprechung der von mir angestellten Ver- 
suche übergehe, möge zunächst der Bau und die Gestalt der Rhi- 
zoidinitialen von Lunularia etwas genauer beschrieben werden‘. 

Die Initialzellen treten nur in der Nähe des Randes der Brut- 
knospe auf und sind von diesem 3—-4 Zellen weit entfernt. Ihre An- 
zahl ist verschieden groß; ich habe meist S— 10 gezählt. Gewöhnlich 
liegen sie isoliert im Thallusgewebe, doch grenzen oft auch zwei, ja 
selbst drei Initialen seitlich aneinander. Auf Quersehnitten dureh die 
Brutknospen (die teils aus freier Hand mit dem Rasiermesser, teils mit 
dem Mikrotom hergestellt wurden) sieht man, daß die Initialzellen, 
wie schon Lrırerg festgestellt hat, von einer Seite der Brutknospe bis 
zur anderen reichen. Nur ausnahmsweise habe ich an dem Berliner 
Material beobachtet, daß die betreffende Initialzelle durch eine peri- 
kline Wand in zwei ungleich große Tochterzellen geteilt war, von denen 
die kleinere Chlorophylikörner enthielt und denselben Bau zeigte wie 
die übrigen Epidermiszellen der Knospe, während die größere die 
eigentliche Initialzelle darstellte (Fig. ı 1). 

Die gegen den Knospenrand gekehrte Seitenwand der Mnitialzelle 
ist meist vollkommen gerade oder nur ganz wenig gebogen. Die gegen 
die Mitte der Brutknospe gekehrte Wand dagegen ist stark vorge- 
wölbt und entsprechend der Zahl der Zellen, an die sie grenzt, mehr- 
mals gebrochen (Fig. 1—7). Die beiderseitigen Außenwände der je nach 
der Dieke der Brutknospe mehr oder minder gestreekten Initialen sind 
meist gegen den Knospenrand zu ziemlich stark geneigt. Der Neigungs- 
winkel beträgt 25—40°. 

Um die von äußeren Einflüssen unabhängige, ausschließlich durch 
innere Gründe bedingte Gleichgewichtslage des Protoplasmas 


! Einige meiner Beobachtungen über den Zellinhalt der Rhizoidinitialen und 


seine Umlagerungen hat in Kürze bereits H. Bıschorr in einer unter meiner Leitung 
ausgeführten Arbeit »Untersuchungen über den Geotropismus der Rhizoiden« (Beihefte 
zum Bot. Zentralblatt, 28. Band, 1. Abt. 1912) mitgeteilt. 
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der Initialzellen und seiner Inhaltskörper feststellen zu können, ließ ich 
Thallustücke von Lunularia mit Brutbechern und reifen Brutknospen 
in mit nassem Fließpapier ausgekleideten Petrischalen ı—3 Tage lang 
am Klinostaten rotieren. Die Drehungsachse lag horizontal, die Drehungs- 
ebene stand senkrecht zur Fensterscheibe, durch die diffuses Tageslicht 
einfiel. So waren die Brutknospen der einseitigen Licht- und Schwer- 
kraftwirkung entzogen. Dann wurden dieselben gewöhnlich in ein- 
prozentiger Chromsäurelösung fixiert, ausgewaschen und mit Borax- 
karmin gefärbt. Die plasmareichen großen Initialzellen der Rhizoiden 
hoben sich dann von dem übrigen Gewebe auf das schönste ab. Wenn 
die Verteilung der Stärke in den Initialzellen genauer untersucht werden 
sollte, wurden die Brutknospen entweder garnicht oder mit 70 prozen- 
tigem Alkohol fixiert und die Schnitte mit wässeriger Jodjodkalium- 
lösung behandelt. 

Die Untersuchung von Querschnitten durch Brutknospen, die einen 
Tag lang am Klinostaten rotiert hatten, ergab nun folgendes: Die Ini- 
tialzellen besitzen einen ziemlich dieken plasmatischen Wandbeleg, der 
sich in der Mitte der ausgebauchten Innenwand zu einer mächtigen 
Plasmaansammlung verdickt und sich halbkugelig gegen den Zellsaft- 
raum vorwölbt (Fig. ı, 2,9). Nur ausnahmsweise befindet sich die 
Plasmaansammlung in der Mitte der gegenüberliegenden, dem Knospen- 
rande zugekehrten Zellwand (Fig. 3). Mitten in diesem Plasmaklumpen 
liegt der große, kugelige, mit einem ansehnlichen Nucleolus versehene 
Zellkern. Ich habe ihn niemals der Zellwand anliegend gesehen. Den 
Kern umgeben ringsum zahlreiche kleine runde Stärkekörner, die dicht 
gelagert sind; nur ausnahmsweise treten vereinzelte Stärkekörner auch 
in dem Plasmabeleg der Außenwände und der übrigen Seitenwände 
auf. Häufig wird die mit Stärkekörnern vollgepfropfte Plasmaansamm- 
lung in der Mitte der bauchigen Innenwand mit dem gegenüberliegenden 
Wandbeleg durch einige Plasmastränge verbunden. 

Die Initialzellen der Rhizoiden sind also bei Zunularia bipolar 
gebaut, wobei beide Pole vollkommen gleichwertig sind. In bezug auf 
ihre Gestalt sowohl wie auch hinsichtlich der Verteilung ihres Inhaltes 
besitzen die Initialzellen aber auch einen dorsiventralen Bau, wo- 
bei die gegen die Mitte der Brutknospe vorgewölbte Seite als Bauch- 
seite, die dem Knospenrande zugekehrte Seite als Rückenseite bezeichnet 
werden kann. 

Zunächst sollen nun die Umlagerungen des Inhaltes der Rhizoid- 
initialen besprochen werden, welche dem Auswachsen der Wurzelhaare 
unter dem Einfluß der Schwerkraft auf der physikalisch unteren 
Seite der Brutknospe vorausgehen. Vorerst möge aber dieser Einfluß 
der Schwerkraft zahlenmäßig festgestellt werden, da die diesbezüg- 
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lichen Angaben früherer Forscher betreffs der Brutknospen von Zunu- 
laria eruciala gar zu kurz lauten. Es wird immer nur darauf hingewiesen, 
daß sich Zunularia ebenso verhält wie Marchantia. 

Die Versuche wurden in der Weise ausgeführt, daß der Boden 
und der Deckel einer kleinen Petrischale mit gut ausgekochtem, von 
Leitungswasser durchtränkten Filterpapier bedeckt wurde, auf das man 
eine Anzahl von Brutknospen säte, die aus ein und demselben Brut- 
becher stammten; oder es wurden nach dem Vorgange Prrrrers die 
Brutknospen aus verschiedenen Bechern gut durcheinandergemischt, 
bevor die Aussaat erfolgte. Die Petrischale wurde auf eine mit Wasser 
bedecekte Schüssel gestellt und diese mit einer Glasglocke zugedeckt. 
Die Beleuchtung erfolgte stets nur durch diffuses Tageslicht. Das Er- 
gebnis dieser Versuche war, daß sowohl die dem Deckel anhaftenden 
Brutknospen, die zenithwärts an das Substrat, erdwärts an dampf- 
gesättigte Luft grenzten, als auch die auf dem Boden der Schale 
liegenden Brutknospen stets auf der physikalisch unteren Seite 
weit mehr Rhizoiden bildeten als auf der oberen, mochte nun 
diese an das Substrat oder an feuchte Luft grenzen. Im nachstehenden 
sei ein solcher Versuch, der anfangs März bei einer Temperatur von 
19— 20° Ü durchgeführt wurde, genauer beschrieben. Die Untersuchung 
der Brutknospen erfolgte am 4. Tage nach der Aussaat; um die An- 
zahl der Rhizoiden auf beiden Seiten leicht zählen zu können, wurden 
je ıo Brutknospen zwischen zwei großen Deckgläschen beobachtet. 
Die Mehrzahl der ausgewachsenen Rhizoiden hatte schon eine ziem- 
liche Länge erreicht, nur wenige besaßen erst die Gestalt langer 
Papillen; auch diese wurden natürlich mitgezählt. 


I. Brutknospen des Deckels; Substrat oben, Luft unten. 
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II. Brutknospen des Bodens; Substrat unten, Luft oben. 
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Aus den vorstehenden Tabellen geht hervor, daß die Knospen 
des Deckels im ganzen 77, die des Bodens 74 Rhizoiden gebildet 
hatten. Dabei fällt auf, daß die ersteren auf der Oberseite nur 3, 
die letzteren dagegen ıı Rhizoiden besaßen; ein Unterschied, den 
ich in ähnlicher Weise auch sonst mehrmals beobachtet habe. Der- 
selbe ist wohl nur so zu erklären, daß vom Substrat, dem Filter- 
papier ein Reiz ausgeht, der eine Anzahl von Rlizoidinitialen ver- 
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hindert, dem Einfluß der Schwere zu folgen und unterseits auszu- 
wachsen; dieselben werden vielmehr gezwungen, oberseits Rhizoiden 
zu bilden. Wahrscheinlich handelt es sich dabei um eine chemische 
Beeinflussung. 

Ich gehe nun zu den Umlagerungen über, die in den Rhizoid- 
initialen unter dem Einfluß der Schwerkraft vor sich gehen. Wenn 
man auf ein horizontales Substrat ausgesäte Brutknospen nach 24 Stunden 
oder auch schon früher untersucht, so findet man, daß die Verteilung 
des Protoplasmas und der Stärkekörner sowie die Lage des Zellkernes 
eine ganz andere geworden ist. Die ursprünglich der Mitte der 
Bauchwand angelagerte Plasmaansammlung hat sich samt 
dem Zellkern und den zahlreichen Stärkekörnern erdwärts 
bewegt und den physikalisch unteren Wandpartien ange- 
legt (Fig. 6, 7). Gleichzeitig ist der Plasmabeleg der unteren Teile 
der Seitenwände dicker geworden; in dem zenithwärts gekehrten Teil 
der Initiale ist der Plasmabeleg jetzt merklich dünner als früher. 

Die Umlagerung des stärkehaltigen Plasmaklumpens mit dem 
Zellkern geht, wie genauere Beobachtungen lehrten, ziemlich rasch 
vor sich. Mehrere Brutknospen wurden in Wasser zwischen zwei 
Deckgläschen gebracht und durch dazwischenliegende Deckglassplitter 
vor Druck geschützt. Nach 24 stündigem Verweilen im dampfge- 
sättigten Raum waren die Stärkekörner der Initialen in dieker Schicht 
auf den unteren Wänden angesammelt. Nun wurde das Deckglas- 
paar umgedreht und das allmähliche Herabsinken der nunmehr oben 
liegenden Plasmaansammlungen mit ihren Stärkeeinschlüssen beob- 
achtet (Temp. 20°). Nach ı5 Minuten war noch keine merkliche Ver- 
lagerung eingetreten. Nach 30 Minuten war sie schon deutlich wahr- 
zunehmen. Nach ı+ Stunden war die Verlagerung vollständig voll- 
zogen. Sie erfolgt demnach lange nicht so rasch wie die Wanderung 
der Stärkekörner in den Statolithenorganen, immerhin aber mit ziem- 
licher Schnelligkeit. 

Das Abwärtssinken des Protoplasmas mit seinen Stärkekörnern 
ist keine geotaktische Reizbewegung, sondern, wie die Um- 
lagerung der Statolithenstärke, ein rein physikalischer Vorgang. 
Es geht dies daraus hervor, daß die Umlagerung auch dann erfolgt, 
wenn die Brutknospen auf Chloroformwasser oder auf‘ wässeriger Eosin- 
lösung schwimmen. 

Hat sich die Hauptmasse des Plasmas mit dem Zellkern und den 
Stärkekörnern auf den unteren Wandpartien, insbesondere der Außen- 
wand der Rhizoidinitiale, angesammelt, so beginnt nach einiger Zeit 


! Vel. auch Bıscuorr, a. a. 0. S. 97. 
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die Außenwand sich papillös vorzustülpen (Fig. 8); in die derart ent- 
standene Rhizoidanlage wandert zunächst nur feinkörniges Protoplasma 
ein. Erst wenn die Papille ungefähr ebenso lang als breit geworden 
ist, rückt in sie auch der Zellkern mit den ihn umgebenden Stärke- 
körnern nach. Diese letzteren verteilen sich dann in dem wachsenden 
Rhizoid auf eine längere Zone, in deren oberem Teil der Zellkern 
liegt (Fig. 10). 

Es fragt sich nun: Steht das Auswachsen der Rhizoidinitialen 
auf der Unterseite der Brutknospe mit der beschriebenen Umlagerung 
des Plasmas und der Stärkekörner in einem kausalen Zusammenhange 
oder nicht? Zwei Beobachtungstatsachen sind es, die auf diese Frage 
eine bejahende Antwort geben. Zunächst das Ergebnis des Lertees- 
schen Umkehrungsversuches. Wenn die Rhizoiden noch ganz kurz 
sind und nur feinkörniges Plasma enthalten, dann sinkt, wie ich be- 
obachten konnte, nach Drehung der Brutknospe um 180°, der in das 
Rhizoid noch nicht eingedrungene Plasmaklumpen mit dem Zellkern 
und den Stärkekörnern auf die entgegengesetzte, nunmehr untere 
Außenwand hinab, und jetzt wächst diese zum Rhizoid aus (Fig. 10). 
Ist aber der Zellkern mit den ihn umgebenden Stärkekörnern in das 
Junge Rhizoid einmal eingedrungen, so können sie nicht mehr zurück, 
und nach der Umkehrung der Knospe wächst die jetzt untere Außen- 
wand der Initiale nicht mehr zu einem Rhizoid aus. Daraus geht 
deutlich hervor, daß die Schwerkraft nur dadurch wirksam 
wird, daß sie das Plasma samt Kern und Stärke auf die phy- 
sikalisch unteren Wände sinken läßt. 

Dieselbe Folgerung ist auch aus einer schon von Bıscuorr (a.a.O. 
S. 100) mitgeteilten Beobachtung zu ziehen. Brutknospen von Mar- 
chantia und Lunularia, die auf vertikalstehenden Glasplatten ausgesät 
wurden, lassen auf ihrer unteren Hälfte weit mehr Rhizoiden entstehen 
als auf der oberen. Bei Lunularia betrug z. B. die Anzahl der Rhi- 
zoiden der unteren Brutknospenhälften 31, die der oberen ıı; in einer 
anderen Kultur 39 und 5. Bei Klinostatenkulturen läßt sich ein solcher 
Unterschied nicht wahrnehmen. Die Ausbildung einer weit größeren 
Anzahl von Rhizoiden auf der unteren Hälfte vertikalstehender Brut- 
knospen hängt zweifelsohne mit dem obenbeschriebenen dorsiventra- 
ten Bau der Initialen zusammen. In der unteren Knospenhälfte ist die 
konvexe Bauchwand der Initiale nach oben gekehrt, die ihr anliegende 
Plasmaansammlung mit Kern und Stärkekörnern gleitet demnach unter 
dem Einfluß der Schwerkraft schräg auf die eine oder andere Außen- 
wand herab (Fig. ı2 unten). In der oberen Knospenhälfte dagegen ist 
die konvexe Bauchwand nach unten gekehrt, der ihr anliegende Plasma- 
klumpen bleibt demnach hier an der tiefsten Stelle, in der Mitte der 
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Bauchwand, liegen (Fig. ı2 oben), falls nieht später andere Einflüsse 
als die Schwerkraft ein Auswachsen der Rhizoiden zur Folge haben. 
Wenn nun, was wohl nicht zu bezweifeln ist, ein kausaler Zu- 
sammenhang zwischen der durch die Schwerkraft hervorgerufenen ein- 
seitigen Ansammlung des Protoplasmas samt Kern und Stärke und 
dem Auswachsen der Rhizoiden besteht, so fragt es sich nun, wie 
dieser Zusammenhang zu verstehen ist. Von vornherein sind da mehrere 
Möglichkeiten gegeben. Das Auswachsen der Außenwand zum Wurzel- 
haar könnte bedingt sein: ı. durch die bessere Ernährung oder chemische 
Reizung der ihr anliegenden Plasmahaut; 2. durch die Annäherung 
des Zellkernes an die Außenwand im Sinne der Vorstellungen, die 
ich an anderer Stelle' über die Beziehungen zwischen Lage und Funk- 
tion des Zellkernes entwickelt habe; 3. durch den Druck, den die 
Plasmaansammlung mit ihren Einschlüssen, insbesondere den Stärke- 
körnern, auf die Außenwand bzw. die ihr anliegende Plasmahaut 
ausübt. 

Um diese verschiedenen Möglichkeiten zu prüfen, mußte festge- 
stellt werden, ob auch dann, wenn andere äußere Einflüsse als die 
Schwerkraft das Auswachsen der Rhizoiden zur Folge haben, eine 
gleichartige Umlagerung des Zellinhalts der Initialen stattfindet oder 
nicht. Zu diesem Zwecke wurden die Umlagerungen untersucht, die 
in den Rhizoidinitialen stattfinden, wenn die auf Wasser schwimmen- 
den Brutknospen von unten kräftig beleuchtet werden. In diesem 
Falle entstehen, wie schon oben erwähnt wurde, die Rhizoiden vorzugs- 
weise auf den zenithwärts gekehrten Schattenseiten der Brutknospen. 

Der Versuch wurde in der Weise durchgeführt, daß die in einer 
Petrischale auf Leitungswasser schwimmenden Brutknospen von unten 
her mittels eines schräggestellten Spiegels beleuchtet wurden. Die 
auf einer Glasplatte stehende Schale wurde mit einer schwarzen Papp- 
schachtel zugedeckt. Da die Kulturschale vor einem Südfenster des 
Pflanzenphysiologischen Instituts aufgestellt war und während der ganzen 
Versuchsdauer (vom 9.-—ı3. Februar) klares Wetter herrschte, so war 
(die Beleuchtung der Brutknospen eine recht intensive. An jedem Tage 
waren dieselben einige Stunden lang dem vom Spiegel reflektierten 
Sonnenlichte ausgesetzt. Schon nach zwei Tagen waren auf den zenith- 
wärts gekehrten Schattenseiten mehr oder minder zahlreiche Rhizoiden 
hervorgewachsen. Viele von ihnen befanden sich erst im papillösen 
Anfangsstadium. Die Untersuchung dieser Rhizoidanlagen ergab nun 
folgendes: In den Papillen befand sieh nur sehr feinkörniges Plasma, 


! @. Hagertanvt, Über die Beziehungen zwischen Funktion und Lage des Zell- 
kernes bei den Pilanzen, Jena 1887. 
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häufig, aber nicht immer, mit einigen wenigen, der Wand anliegenden 
Stärkekörnern. Der Plasmaklumpen mit Kern und Stärke lag meist 
auf der physikalisch unteren, also der an das Wasser angrenzenden 
Außenwand, nicht selten auch an den unteren Teilen der Bauchwand. 
In allen Fällen war also zunächst ein Herabsinken des Plasmaklum- 
pens erfolgt. Werden die Papillen etwas länger, so wandert der Plas- 
maklumpen mit seinen Einschlüssen aufwärts und dringt allmählich in 
das junge Rhizoid ein. Diese Einwanderung erfolgt aber später als 
dann, wenn das Auswachsen der Rhizoiden durch den Einfluß der 
Schwerkraft bewirkt wird. 

Aus diesen Beobachtungen geht klar hervor, daß bei dem auf dem 
Einfluß des Lichtes beruhenden Auswachsen der Rhizoiden in ihren 
Initialen eine analoge Umlagerung des Zellinhaltes, wie bei der Ent- 
stehung der Rhizoiden unter dem Einfluß der Schwerkraft, vorerst nicht 
stattfindet. Es kommt nicht etwa zunächst zu einer phototaktischen 
Wanderung des Plasmaklumpens mit seinen Einschlüssen auf die Schatten- 
seite der Initiale; er folgt vielmehr so wie sonst, zunächst dem Zug 
der Schwere, sinkt in den physikalisch unteren Teil der Initiale hinab, 
indes die von ihm entfernte obere Außenwand sich vorstülpt und 
zur Rhizoidanlage wird. Erst später dringt der Plasmaklumpen mit 
Kern und Stärkekörnern in das junge Rhizoid ein, wobei dahingestellt 
bleiben muß, ob diese Aufwärtswanderung auf negativer Phototaxis 
beruht, oder ob es sich um eine Bewegung handelt, die durch das 
Wachstum des Rhizoides ausgelöst und gelenkt wird. Letzteres ist 
wohl wahrscheinlicher. 

Es hat sich also herausgestellt, daß bei dem unter dem Ein- 
fluß des Lichtes vor sich gehenden Auswachsen der Außen- 
wand einer Rhizoidinitiale ihre unmittelbare Berührung 
mit einer größeren Plasmamenge ebensowenig notwendig 
ist wie die unmittelbare Nähe des Zellkernes'. Man darf 
daraus schließen, daß, wenn das Auswachsen der Rhizoiden unter dem 
Einfluß der Schwerkraft erfolgt, die Notwendigkeit der einseitigen 
Plasmaansammlung nicht darauf beruht, daß dadurch eine bessere 
Ernährung oder eine stärkere chemische Reizung der Plasmahaut be- 


! In welcher Weise das Licht die Außenwände der Initialen auf der Schatten- 


seite der Brutknospe zur Rhizoidbildung zwingt, ist schon deshalb gänzlich ungewiß, 
weil ja nicht einmal feststeht, ob die Perzeption des Intensitätsabfalls des Lichtes oder 
der Lichtrichtung in den Initialen selbst vor sich geht oder ob es andere Zellen der 
Brutknospe sind, die als Perzeptionsorgane fungieren. Soviel ist aber sicher, daß, wenn 
Licht und Schwerkraft antagonistisch wirken, wie bei Beleuchtung der Brutknospen 
von unten, durch das Licht eine Umstimmung in den Rhizoidinitialen herbeigeführt 
wird, die zur Folge hat, daß die Ansammlung des Protoplasmas mit seinen Einschlüssen 
auf den unteren Wänden reaktionslos bleibt. 
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wirkt wird, die der sich vorstülpenden Außenwand anliegt; daß sie 
ferner auch nicht darauf beruht, daß dadurch der Zellkern in die 
nächste Nähe der Außenwand gebracht wird. Es bleibt sonach nur 
die dritte der oben angegebenen Möglichkeiten übrig, daß es der 
Druck der Plasmaansammlung mit ihren Einschlüssen, dem 
Zellkern und den Stärkekörnern, ist, der das Auswachsen 
der Außenwand zum Rhizoid auslöst. Damit ist das Prinzip 
der Statolithentheorie des Geotropismus auf das Gebiet der 
»Barymorphosen« übertragen. 

Es fragt sich nun, ob der Druck des sich einseitig ansammelnden 
Plasmas hinreicht, um die Reizreaktion auszulösen oder ob dazu der 
Druck der Stärkekörner unentbehrlich ist. Es wurde zunächst ver- 
sucht, die Rhizoidinitialen dadurch zu entstärken, daß man die Brut- 
knospen auf Diastaselösungen schwimmen ließ. Diese Versuche blieben 
erfolglos, die Stärke wurde nicht aufgelöst. Ich sah deshalb von der 
Verwendung von Brutknospen zur Entscheidung der aufgeworfenen 
Frage ganz ab und benutzte zu den weiteren Versuchen wachsende 
Thallussprosse von schlanker, bandförmiger Gestalt, wie man sie 
bei entsprechender Kultur aus Brutknospen leicht heranziehen kann. 
Auch kräftige Pflanzen von gedrungener Form wachsen bei schwächerer 
Beleuchtung zu schlanken Thallussprossen aus, die sich bei einseitig 
schrägem Lichteinfalle gewöhnlich aufrichten und eine transversalhelio- 
tropische Stellung einnehmen. 

Die Rhizoidinitialen dieser Thallussprosse sind leicht erkennbar; 
sie fallen sofort durch ihren Plasmareichtum und ihre großen Zell- 
kerne auf. Dagegen enthalten sie, soweit ich beobachtet habe, unter 
den gewöhnlichen Ernährungsbedingungen niemals Stärke'. Sie sind 
parallel zur Längsachse des Sprosses ziemlich stark gestreckt; ihre 
Länge übertrifft oft um das Dreifache den Querdurchmesser. 

Untersucht man die Rhizoidinitialen eines in vollkommen hori- 
zontaler Lage gewachsenen Thallussprosses, so findet man, daß das 
Protoplasma ziemlich gleichmäßig verteilt ist und einen ringsum an- 
nähernd gleich dieken Wandbeleg bildet. Nicht selten durchziehen 
Plasmastränge den Zellsaftraum. Der Kern liegt gewöhnlich in der 
Mitte der der Symmetrieebene des Thallus zugekehrten (antiklinen) 
Längswand der Initiale (Fig. 13, A, B). Oft ist er aber auch gegen das 
basiskope Ende der Zelle zu verschoben (Fig. 13, C) und liegt manch- 
mal ganz in diesem. Dieser Verteilung des Protoplasmas und Lage 
des Zellkernes entspricht die Insertionsstelle der Rhizoiden. Sie ent- 
springen meist der Mitte der Initialen, häufig aber auch ihrem basi- 


' Schon Bexeceke (a. a. 0. S. 28) hat darauf aufmerksam gemacht. 
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skopen Ende (Fig. 14). Eine gewisse Tendenz, die Rhizoiden am 
basalen Ende der Initialen entstehen zu lassen, ist unverkennbar. 

Die gleichen Erscheinungen lassen sich an Thalluslappen beob- 
achten, die sich nach mehrwöchiger Rotation von ZLunularia-Ptlänz- 
chen um die horizontale Achse des Klinostaten entwickelt haben. 
Die schmalen Lappen rollen sich dabei, wie schon Üzarek' bei 
Marchantia festgestellt hat, vom Rande her röhrig ein, doch kam 
es in meinen Kulturen niemals zur Bildung geschlossener Röhren. 
Ihre Außenseite stellt die Bauchseite dar und weist spärliche Rhizoid- 
initialen und Rhizoiden auf. Erstere sind auffallend lang gestreckt; ihr 
Plasma ist gleichmäßig verteilt, der Zellkern liegt in der Mitte, oder 
er ist gegen das basale Zellende zu verschoben. Die Rhizoiden ent- 
springen dementsprechend der Zellmitte oder der basalen Zellhälfte. 

Bei der Untersuchung von Thallussprossen, die schrägauf- 
wärts wachsen, wobei sie bei entsprechendem Lichteinfall eine fast 
vertikale Stellung einnehmen können, zeigt sich, daß in den Rhizoid- 
initialen die Hauptmasse des Protoplasmas sich ausnahmslosin 
den basiskopen, physikalisch unteren Enden angesammelt 
hat (Fig. ı5). Hier liegt auch der Zellkern, doch stets im oberen Teil 
der Plasmaansammlung und nie der unteren Querwand angeschmiegt. 
Dementsprechend entstehen die Rhizoiden stets am basalen 
Ende der Initialen. 

Daß zwischen dieser einseitigen Lagerung des Protoplasmas und 
dem Entstehungsorte der Rhizoiden ein kausaler Zusammenhang be- 
steht, kann wieder nur durch Umkehrungsversuche erwiesen werden. 
Stellt man einen Thallussproß, der schräg oder nahezu vertikal auf- 
wärts gewachsen war, invers, mit dem Scheitel nach unten zu 
auf, so findet man, daß sich in den Rhizoidinitialen eine Umlagerung 
des Plasmas vollzieht. Die basale Plasmaansammlung mit dem Zell- 
kern, die jetzt zu Beginn des Versuchs oben liegt, gleitet langsam 
abwärts, so daß nach längstens drei Tagen die Plasmaansammlung in 
dem nunmehr physikalisch unteren, akroskopen Ende der Initialen zu 
finden ist. In einem dieser Versuche wurden 32 Initialen beobachtet. 
Zwei Tage nach der Umkehrung befand sich die Plasmaansammlung 
mit dem Zellkern in 20 Initialen schon ganz im unteren, akroskopen 
-Zellende, in 10 Initialen lag der Kern noch ungefähr in der Mitte, doch 
war der Plasmabeleg der unteren Querwand schon ansehnlich dicker 
als seitlich und oben (Fig. 16), und in 2 Initialen lag der Kern noch 
im oberen, basiskopen Teile der Zelle. Die Beobachtung, daß bei der 


! Fr. Üzaper, Weitere Beiträge zur Kenntnis der geotropischen Reizbewegungen, 
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Umlagerung das Uytoplasma dem Kerne vorauseilt, habe ich auch sonst 
häufig gemacht. Ferner ließ sich feststellen, daß in den jüngeren 
Initialen die Umlagerung rascher vor sich geht als in älteren. 

Auch das stärkefreie Protoplasma der Rhizoidinitialen der Thallus- 
sprosse folgt also dem Zug der Schwere und sinkt samt den Zell- 
kernen bei normal aufrechter wie bei inverser Stellung der Sprosse 
auf die physikalisch unteren Zellwände hinab. Daß bei normal auf- 
rechter (schräger oder vertikaler Stellung) des Thallussprosses die 
Rhizoiden an den unteren, basiskopen Enden der Initialen ent- 
stehen, ist schon erwähnt worden. Es fragt sich jetzt, ob auch bei 
inverser Stellung des Thallus die Rhizoiden dort entstehen, wo sich 
die Plasmaansammlung befindet, d. i. an den unteren, akroskopen 
Enden der Initialen. Die Versuche, die zur Beantwortung dieser Frage 
angestellt wurden, blieben eine Zeitlang erfolglos, da es nicht gelang, 
die Initialen zum Auswachsen zu veranlassen. Auch störte der Um- 
stand, daß die Scheitelregion der invers aufgestellten Sprosse sich in 
der Regel sehr bald aufwärts krümmte. Ein positives Ergebnis wurde 
schließlich bei folgender Versuchsanstellung erzielt: Die Thallussprosse 
wurden zwischen zwei Objektträger geklemmt, die man in einer ge- 
nügend hohen Petrischale so fixierte, daß die Oberseiten der Sprosse 
gegen das Fenster gekehrt waren. Die Beleuchtung erfolgte mittels eines 
Spiegels schräg von unten. Das Auswachsen der Rhizoidinitialen wurde 
dadurch erzwungen, daß dem Leitungswasser, das den Boden der 
Petrischale etwa 3 mm hoch bedeckte und in das auch die Scheitel- 
partien der inversen 'Thallussprosse tauchten, ı Prozent Traubenzucker 
zugesetzt wurde. Schon Benecke hat nämlich gefunden (a. a. O. S. 29), 
daß in einer Traubenzuckerlösung »auch die nahe dem Vegetations- 
punkt gelegenen Rhizoidinitialen mächtig austreiben«. Um ein vor- 
zeitiges Auswachsen der Rhizoiden zu verhindern, ließ man die Scheitel- 
region der inversen Thallussprosse zunächst in gewöhnliches Leitungs- 
wasser tauchen; erst am zweiten Tage, als die Umlagerung des Proto- 
plasmas in den Initialen voraussichtlich schon mehr oder minder voll- 
ständig erfolgt war, wurde das Leitungswasser durch die Zuckerlösung 
ersetzt. Nach zwei Tagen waren in manchen Sprossen fast alle Initialen 
zu glattwandigen Rhizoiden ausgewachsen; sie entstanden in den 
stärker gestreckten Initialen immer dort, wo sich die Plasma- 
ansammlung befand, also an den physikalisch unteren, akro- 
skopen Zellenden (Fig. 17, 18). Nur bei kurzen Initialen befand sich 
die Insertionsstelle des Rhizoids ungefähr in der Zellmitte. 

Das Ergebnis dieser Umkehrungsversuche lehrt also, daß auch 
bei den Thallussprossen die durch die Schwerkraft verursachte ein- 
seitige Lagerung des Protoplasmas in den Rhizoidinitialen den Ort der 
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Anlage der Rhizoiden kausal bestimmt. Der Experimentator hat es in 
der Hand, die Rhizoiden am basiskopen oder akroskopen Ende der 
Initialen auswachsen zu lassen. Allerdings ist, wie die horizontal oder 
am Klinostaten gewachsenen Sprosse lehren, eine gewisse Tendenz vor- 
handen, die Rhizoiden aus den basiskopen Zellhälften oder Zellenden 
entspringen zu lassen, allein diese den Initialen inhärente Polarität, 
von deren mutmaßlicher Entstehung noch die Rede sein wird, ist 
noch nicht so gefestigt, daß sie von der Schwerkraft nicht mehr be- 
einflußt und unwirksam gemacht werden könnte. 


Die oben aufgeworfene Frage, ob der Druck der Plasmaansamm- 
lung auf die Plasmahaut ausreicht, um das Flächenwachstum der an- 
liegenden Zellwand und somit die Rhizoidbildung auszulösen, oder ob 
dazu auch der Druck der Stärkekörner notwendig ist, konnte bei der 
normal aufrechten Stellung der Thallussprosse im ersteren Sinne be- 
jaht werden. In den basiskopen Plasmaansammlungen befinden sich 
ja keine Stärkekörner. Anders liegt die Sache bei den invers auf- 
gestellten Sprossen, deren Initialen nur durch Zufuhr von Trauben- 
zucker zur Rhizoidbildung veranlaßt werden konnten. Durch diese 
Art der Ernährung kam es nämlich in den Rhizoidinitialen schon vor 
ihrem Auswachsen zu reichlicher Stärkebildung. Die einzelnen Stärke- 
körner waren ungefähr von der gleichen Größe wie in den Initialen 
der Brutknospen. Es läßt sich also bei der Inversstellung der Sprosse 
nicht feststellen, ob der Druck der Stärkekörner zum Auswachsen der 
Rhizoiden notwendig ist oder nicht. Fast möchte man ersteres an- 
nehmen, da in Leitungswasser oder in Knorscher Nährlösung das Aus- 
wachsen der Rhizoiden unterbleibt. Daraus wäre zu folgern, daß die 
Plasmahaut im basiskopen Teil der Initiale für Druck empfindlicher 
ist als im akroskopen Teile. Damit würde die obenerwähnte Nei- 
gung übereinstimmen, die Rhizoiden an horizontal gelagerten 'Thallus- 
sprossen am basiskopen Ende entstehen zu lassen. Dies kann nicht 
überraschen, da unter den natürlichen Wachstumsbedingungen die 
Thallussprosse, wenn sie nicht horizontal wachsen, fast immer schräg- 
aufwärts stehen und nur ausnahmsweise den Scheitel abwärtskehren. 
Die basiskopen Enden der Rhizoidinitialen stellen demnach weit häufiger 
die physikalisch unteren Enden dar, in denen sich das Plasma an- 
sammelt, als die akroskopen Enden. Da erscheint es begreiflich, 
daß sich im Laufe der phylogenetischen Entwicklung in den basi- 
skopen Enden der Rhizoidinitialen eine größere Empfindlichkeit der 
Plasmahaut für Druckwirkungen entwickelt hat als in den akro- 
skopen'!. 


\ Vgl. Prerrer, Pflanzenphysiologie, 2. Aufl. II. Band, S. 124. 
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Bei den Initialen der Brutknospen von Lunularia wachsen unter 
dem Einfluß der Schwerkraft dieselben Wandpartien zu Rhizoiden aus, 
auf denen die Plasmaansammlungen mit ihren Stärkekörnern liegen. Die 
Plasmahaut, die den Reiz empfängt, führt auch die Reizreaktion aus, 
indem sie das Flächenwachstum der Zellwand veranlaßt. In den Ini- 
tialen der vertikal stehenden Thallussprosse lastet die Plasmaansamm- 
lung hauptsächlich auf den unteren Querwänden, die senkrecht zur 
Organobertläche orientiert sind und nicht zu Rhizoiden auswachsen. 
Die an sie angrenzenden Partien der Außenwände sind es vielmehr, 
die sich vorstülpen und zu Rhizoiden werden. Die Plasmahaut dieser 
Wandpartien wird zwar auch gedrückt, aber in geringerem Maße als 
die der unteren Querwände. Man wird daher annehmen dürfen, daß 
in den Thallusinitialen wenigstens teilweise eine räumliche Sonderung 
zwischen den Orten der Perzeption und der Reaktion gegeben ist. 


Bei Marchantia polymorpha treten die Rhizoidinitialen bekanntlich 
auf beiden Seiten der Brutknospen auf und besitzen nur eine freie 
Außenwand, die eventuell zu einem Wurzelhaar auswachsen kann. Nach 
vorausgegangener Rotation der Brutbecher tragenden Thallussprosse am 
Klinostaten findet man, daß das Protoplasma in den Rhizoidinitialen 
ziemlich gleichmäßig verteilt ist. Es bildet einen an den Seitenwänden 
und an der Außenwand mehr oder minder dicken Beleg; an der 
Innenwand ist eine etwas stärkere Plasmaansammlung vorhanden, in 
der auch der Zellkern liegt. Er ist der Innenwand angeschmiegt und 
von kleinen Stärkekörnern umgeben, die rundlich oder kurz-stäbchen- 
förmig sind (Fig. 19). Vereinzelte Stärkekörner finden sich auch in 
den übrigen Teilen des Plasmakörpers. Die Verteilung des Proto- 
plasmas mit seinen Einschlüssen ist also bei Marchantia eine analoge 
wie bei Lunularia, nur ist sie weniger scharf ausgeprägt. Nament- 
lich ist der Stärkegehalt der Initialen ein geringerer. Übrigens ist 
zu betonen, daß die Plasma- und Stärkemenge der Initialen ziemlich 
starken Schwankungen unterworfen ist, die anscheinend mit den all- 
gemeinen Wachstumsbedingungen der Thallussprosse und auch mit 
dem Alter der Brutknospen zusammenhängen. 

Wenn man Marchantia-Brutknospen auf horizontalem Substrat — 
nassem Filterpapier — aussät und die Initialen der Unterseite nach 
24 Stunden untersucht (Temperatur 19— 20°), so findet man, daß 
der Plasmabeleg der Außenwände, die die physikalisch unteren Wände 
darstellen, dieker geworden ist und eine Anzahl von Stärkekörnern 
enthält. Der Zellkern liegt noch der Innenwand an, oder er hat sich 
von dieser schon abgelöst und wandert nun gleichfalls gegen die 
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untenliegende Außenwand zu (Fig. 20). Auch bei Marchantia geht 
also dem Auswachsen der Rhizoiden unter dem Einflusse der Schwer- 
kraft eine ähnliche Umlagerung des Zellinhalts der Initialen voraus, 
wie bei Lunularia, nur sind diese Umlagerungen weniger auffällig und 
lassen sich nicht so leicht beobachten. 


Wenn die Perzeption des barymorphotische Vorgänge auslösenden 
Schwerkraftreizes in den Rhizoidinitialen von Lunularia und Marchantia 
durch einseitige Plasma- und Stärkeansammlungen vermittelt wird, so 
wäre nun zu erwarten, daß auch die Perzeption des zu geotropischen 
Krümmungen der Rhizoiden führenden Schwerkraftreizes in gleicher 
Weise zustande kommt. Nach den Beobachtungen Bıscnorrs, die ich 
bestätigen kann, verschwindet die in den jungen Rhizoiden vorhan- 
dene Stärke allmählich; in älteren, aber noch wachstumsfähigen Rhi- 
zoiden ist die Stärke vollkommen verbraucht, ihre geotropische Krüm- 
mungsfähigkeit aber noch nicht erloschen. Die Perzeption des Schwer- 
kraftreizes erfolgt also nicht durch Vermittlung von Statolithenstärke. 
Da, wie von-mir gezeigt worden ist', die Rhizoiden von Marchantia 
und Lunularia ein streng lokalisiertes Spitzenwachstum zeigen und die 
sich geotropisch abwärts krümmende Partie des Rhizoids stets dem 
durch sein Spitzenwachstum neu hinzukommenden Teile angehört, so 
muß der Ort der Geoperzeption in der plasmaerfüllten äußersten Spitze 
des Rhizoides gelegen sein. Es liegt nun nahe, anzunehmen, daß 
sich die Sache hier ähnlich verhält wie in den gestreckten Rhizoid- 
initialen der Thalluslappen von Lunularia, deren Plasmaansammlungen 
in den physikalisch unteren Zellenden ja gleichfalls stärkefrei sind. 
Der Druck der mikrosomenreichen Plasmaansammlungen in den hori- 
zontal oder schräg gelagerten Rhizoiden auf die unteren Plasmahäute 
der Rhizoidenenden könnte ganz gut zur Perzeption des Schwerkraft- 
reizes führen. Daß eventuell auch »Mikrosomen« als Statolithen fun- 
gieren können, habe ich mit Rücksicht auf die Rhizoiden von Mar- 
chantia polymorpha bereits in meiner ersten Mitteilung” über die Stato- 
lithentheorie als möglich hingestellt. 

Künftigen Untersuchungen bleibt es vorbehalten, festzustellen, 
ob auch bei anderen Pflanzen barymorphotische Reizwirkungen auf 
Plasma- und Stärkeumlagerungen zurückführbar sind, die durch die 


! @. Hasertanor, Über das Längenwachstum und den Geotropismus der Rhi- 


zoiden von Marchantia und Lunularia, Österr. bot. Zeitschrift 1889. 


®? G. Haserranpt, Über die Perzeption des geotropischen Reizes, Berichte der 
Deutsch. bot. Gesellsch. 1900, S. 272. 
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Sehwerkraft bewirkt werden. Schon vor langen Jahren hat Knr 
(a.a.O. S.ı2) die Vermutung ausgesprochen, daß für die Auswahl 
des Entstehungsortes der Wurzelhaare an den Prothallien von Cera- 
topteris thalictroides die Schwerkraft bestimmend mitwirkt, und daß 
Plasmaansammlungen dabei eine Rolle spielen. Eine experimentelle 
Prüfung dieser Vermutung hat Knv allerdings nicht vorgenommen. 
Dagegen hat Leıerg' gezeigt, daß auf einer Nährlösung schwim- 
mende und von unten beleuchtete Prothallien des genannten Farnes 
an den vertikal nach abwärts wachsenden bandförmigen Prothallium- 
teilen reichlich Rhizoiden bilden, die aber »wie bei den normal ge- 
zogenen Prothallien fast immer aus dem basiskopen Ende der Zelle 
ihren Ursprung nehmen und dann aufwärts wachsen«; Lerreeg schließt 
daraus, daß »der Ort ihrer Anlage in der Zelle nicht durch die 
Schwerkraft beeinflußt ist«. Eine Nachuntersuchung wäre aus dem 
Grunde am Platze, weil Leıteeg die Lagerungsverhältnisse des Proto- 
plasmas in den Rhizoidinitialen nicht berücksichtigt hat. 

Bei den Wurzeln der Planerogamen wachsen die Wurzelhaare 
häufig, bei vielen Pflanzen ganz regelmäßig, an dem der Wurzelspitze 
zugekehrten Ende der Absorptionszellen aus. Obgleich es sich hier 
um eine erblich fixierte, durch äußere Umstände nicht mehr beein- 
tlußbare Polarität der Absorptionszellen zu handeln scheint, so würde 
es sich doch verlohnen, die Entstehung der Wurzelhaare von den in 
dieser Arbeit berücksichtigten Gesichtspunkten aus einer experimen- 
tellen Bearbeitung zu unterziehen. 

Schließlich wird noch die Frage aufzuwerfen sein, ob auch für 
jene Barymorphosen, die in der Entstehung und Förderung der Knospen 
auf der Oberseite, der Wurzeln auf der Unterseite horizontal gelegter 
Zweige bestehen, hinsichtlich der Perzeption des Schwerkraftreizes 
der Grundgedanke der Statholitentheorie seine Gültigkeit besitzt. 


Erklärung der Abbildungen. 


Die Figuren 1—ı8 beziehen sich auf Lunularia cruciata, die Figur 19 und 20 
auf Marchantia polymorpha. 


Fig. 1. (uerschnitt durch die Randpartie einer Brutknospe von Lunularia mit 
einer Rhizoidinitiale, nach eintägiger Rotation der Brutknospe am Klinostaten. Die 
Plasmaansammlung mit dem Zellkern und den Stärkekörnern liegt der Mitte der 
Bauchwand an. Fixierung mit rprozentiger Chromsäure. (Grazer Material.) V. 320. 

Fig. 2. Desgleichen; Fixierung und Färbung mit Jodjodkaliumlösung. (Berliner 
Material.) 


! H. Lerrses, Studien über Entwicklung der Farne, Sitzungsber. d. Akad. d. 
Wiss. Wien, So. Band, 1. Abt., 1879. 
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Fig. 3. Rhizoidinitiale, in der ausnahmsweise die Plasmaansammlung mit dem 
Zellkern und den Stärkekörnern der Rückenwand, das ist der dem Rande der Brut- 
knospe zugekehrten Innenwand, anliegt. (Berliner Material.) 

Fig. 4—7: Verschiedene Stadien der Umlagerung der Plasmaansammlung in 
den Rhizoidinitialen nach Aussaat der Brutknospen auf horizontalem Substrat. Die 
Plasmaansammlung mit den Stärkekörnern sinkt allmählich auf die physikalisch untere 
Außenwand. Fixierung mit ı prozentiger Chromsäure. (Grazer Material.) 

Fig. 8. Auswachsen eines Rhizoides auf der Unterseite der Brutknospe. 
Fixierung mit ı prozentiger Chromsäure. (Grazer Material.) 

Fig. 9. Oberflächenansicht einer Rhizoidinitiale nach eintägiger Rotation der 
Brutknospe am Klinostaten. Die Plasmaansammlung liegt der Bauchwand an. 

Fig. 10. Ergebnis des Lerrersschen Umkehrungsversuches. (Vgl. den Text.) 

Fig. ır. (Querschnitt durch den Rand einer Brutknospe. Die Rhizoidinitiale 
ist oberseits von einer chlorophyllhaltigen Schwesterzelle bedeckt; Fixierung mit Jod- 
Jodkaliumlösung. 

Fig. ız. Schematische Darstellung des Querschnittes einer vertikal gestellten 
Brutknospe mit zwei Rhizoidinitialen. In der oberen Initiale bleibt die Plasmaan- 
sammlung an der untersten Stelle der Bauchwand liegen; in der unteren Initiale ist 
die Plasmaansammlung auf die linke Außenwand hinabgeglitten. (Vgl. den Text.) 

Fig. 13. Drei Rhizoidinitialen eines horizontal gelagerten Thalluslappens; @ das 
akroskope, Ö das basiskope Ende der Initialen. (Berliner Material.) 

Fig. 14. Ausgewachsene Zäpfehenrhizoiden eines horizontalen Thalluslappens. 
(Berliner Material.) 

Fig. 15. Rhizoidinitiale eines aufrechten Thalluslappens; «@ akroskopes, 
b basiskopes Ende der Tnitiale. 

Fig. 16. Rhizoidinitiale eines invers mit dem Scheitel nach abwärts gelagerten 
Thalluslappens; a akroskopes, 5 basiskopes Ende der Initiale. Die Umlagerung des 
Protoplasten ist nach 24 Stunden noch nicht vollständig erfolgt. Das Cytoplasma ist 
dem Zellkern vorausgeeilt und bildet auf der physikalisch unteren Zellwand bereits 
einen dieken Beleg. 

Fig. 17. Entstehung eines Rhizoides am physikalisch unteren, akroskopen Ende a 
der Initiale eines invers aufgestellten Thalluslappens. (Berliner Material.) 

Fig. 18. Älteres Rhizoid eines invers aufgestellten Thalluslappens; a akroskopes, 
b basiskopes Ende der Initiale. 

Fig. 19. Oberflächenansicht einer Rhizoidinitiale der Brutknospe von Marchantia 
polymorpha. Einstellung auf den der Innenwand angelagerten Zellkern mit seinem 
Hofe von Stärkekörnern. (Grazer Material.) £ 

Fig. 20. Rhizoidinitiale eines (uerschnittes durch eine horizontal gelagerte 
Brutknospe von Marchantia. Der Kern hat sich von der Innenwand i bereits losge- 
löst und sinkt nach abwärts; auf der physikalisch unteren Außenwand a ist der 
Plasmabeleg dicker geworden und enthält eine Anzahl von herabgesunkenen Stärke- 
körnern. (Berliner Material.) 
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Über die Farbstoffe der Blüten und Früchte. 


Von RıcHARD WILLSTÄTTER. 


(Mitteilung aus dem Kaiser Wilhelm-Institut für Chemie in Berlin-Dahlem. 
Vorgelegt von Hrn. Brckmann.) 


a: kurzem habe ich gemeinsam mit Arrnur E. Everesr' eine Arbeit 
über den Farbstoff der Kornblume veröffentlicht, in welcher ein Antho- 
cyan in reinem kristallisierten Zustand isoliert und hinsichtlich seiner 
chemischen Natur beschrieben worden ist. Die Untersuchung ist nun 
auf eine größere Zahl von Anthocyanen ausgedehnt, und die ersten 
Angaben über die Konstitution derselben sind erweitert und vertieft 
worden. 

Schon die angeführte Abhandlung hatte zu dem Ergebnis geführt, 
daß die Anthoeyane eine Klasse, und zwar die erste, von pflanzlichen 
Basen bilden, deren basische Eigenschaften durch den Sauerstoff be- 
dingt sind; er gehört dem Farbstoffmolekül in vierwertigem Zustand 


und in chinoider Bindung an: 


0-01, 


AN 

Durch das Auftreten in den beständigen Oxoniumsalzen unter- 
scheiden sich die Anthocyane von den gelben Pflanzenfarbstoffen, z. B. 
der Flavon- und Flavonolgruppe, die nur leicht dissoziierende Additions- 
produkte mit Säuren liefern und die daher in der Pflanze nicht in 
der Form von Oxoniumsalzen vorkommen. Die Anthocyane sind in 
bezug auf die Funktion des Sauerstoffs Verbindungen von der Art des 


Phenopyryliums 


ae 

yv\ 0 
Cl 

welches H. Decker und Tu. von FELLENBERG” in einer grundlegenden 

Untersuchung beschrieben haben, und sie reihen sich mehreren Gruppen 


! Ann. d. Chem. 401, 189 (1913). 
® Ann. d. Chem. 356. 281 (1907) und 364. ı (1908). 
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synthetisch gewonnener Farbstoffe an, welche von F. Kenrumann als 
Örthochinoide mit vierwertigem Sauerstoff erklärt worden sind, z. B. 
den Oxazinen. 

Das Beispiel des Cyanins der Kornblume lehrt, mit welchen che- 
' mischen Mitteln die Variationen der Blütenfarben zustande kommen. 
Es handelt sich allgemein um drei Verbindungsformen. In ihren Ver- 
bindungen mit Säuren, mit Mineral- und Pflanzensäuren, sind die Antho- 
cyane rot. Beim Neutralisieren schlägt ihre Farbe in violett um; die 
violette Form besitzt wahrscheinlich die Konstitution eines inneren 
Salzes nach Art der Phenolbetaine mit der Gruppe: 


>00. 
F N 


Die Alkalisalze von manchen dieser Farbstoffe sind blau, sie sind 
als Metallderivate zu erklären, die sich von der neutralen violetten 
Form ohne Änderung der inneren Oxoniumsalzgruppe ableiten. 

In orientierenden Versuchen mit verschiedenen Pflanzenstoffen 
hatten wir aus der Verteilung der Farbstoffe zwischen verdünnten 
Mineralsäuren und Amylalkohol den Schluß gezogen, daß die Antho- 
cyane sämtlich Glukoside sind und daß sie ausschließlich als Gluko- 
side in der Pflanze auftreten. Dieser Satz kann heute mit größerem 
analytischen Material bestätigt werden. Nachdem erst vor kurzem 
durch die Untersuchungen von E. Fıscaer' über die Gerbstoffe unsere 
Kenntnis von dem Vorkommen der Glukoseverbindungen in der Pflanze 
bedeutend erweitert worden ist, soll nun hier eine weitere Schar von 
Zuckerverbindungen beschrieben werden, welche in der Pflanze sehr 
verbreitet sind. Die bisher von uns untersuchten Vertreter dieser 
Gruppe von Glukosiden stehen in naher konstitutioneller Beziehung 
zueinander. 

Das Anthocyan der Kornblume, Cyanin, zerfällt bei der Hydro- 
lyse in zwei Mole Glukose und ein Mol der eigentlichen Farbstoff- 
komponente (des Anthocyanidins), das Cyanidin genannt worden ist. 
Dieser Verbindung ist die Formel C,,H,,0,C1 oder in der säurefreien 
Form (,;H,.O, zugeschrieben worden. Ich habe nun gemeinsam mit 
Hrn. Marrısov gefunden, daß die Analyse dieses Farbsalzes durch die 
feste Bindung von Wasser erschwert wird und daß erst nach längerem 
Troeknen im Hochvakuum bei 105° zuverlässige Zahlen erhalten werden. 
Die Analyse des wasserfreien Cyanidinchlorides hat nunmehr zu der 
Formel C,,H,,0,C1 geführt. 

! E. Fıscner und K. FREUDENBERG, Ber. d. D. chem. Ges. 45. 915 und 2709 (1912) 
und 46, 1116 (1913). E. Fıscaer, Ber. d. D. chem. Ges. 46, 3353 (1913). 
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Ber. für Cıs Hr O6 Cl Gefunden 
0 55.81 55.40 55.77 
H 3.41 3.62 3.60 
Cl nr.01 10.75 — 


Dieses Anthocyanidin ist in der Natur sehr verbreitet. 

Auch das Anthocyan der Rose (Rosa gallica) ist zufolge einer mit 
Hrn. NorLan ausgeführten Untersuchung ein Diglukosid dieses Cyani- 
dins, und nach Versuchen von Hrn. Marrison ist der Farbstoff der 
Preiselbeere (Idäin) gleichfalls eine Zuckerverbindung desselben Cyani- 
dins, nämlich ein Galaktosid, gebildet aus einem Mole Galaktose und 
einem Mole Cyanidin. 


Ber. für O2r Hzı Orr Cl Gefunden (im Mittel) 
Galaktose 37.2 33-4 
Cyanidinchlorid 66.6 67.5 


Der Untersuchung der Anthocyane stand anfangs ihre Zersetzlich- 
keit im Wege. Die wäßrige, auch die alkoholische Lösung der meisten 
Farbstoffe dieser Gruppe verblaßt allmählich, in einigen Fällen sogar 
mit großer Geschwindigkeit. Es handelt sich bei dieser Erscheinung 
nicht, wie Botaniker und Chemiker öfters vermutet haben, um einen 
Reduktionsprozeß, sondern um Isomerisation, welche der Umwandlung 
eines Triphenylmethanfarbstoffes in sein Carbinol entspricht. Die Ent- 
färbung läßt sich durch Zusatz gewisser Salze (Natriumehlorid, Natrium- 
nitrat) verzögern und mit überschüssiger Säure ganz verhindern; in 
der entfärbten Cyanidinlösung kehrt auf Zusatz von Säure die ur- 
sprüngliche Farbe quantitativ wieder. 

Nachdem wir die chemischen Eigenschaften der Anthoeyane kennen 
gelernt hatten, gelang es, für ihre Isolierung, die von früheren Autoren 
mit der unzulänglichen Methode der Bleisalzfällung angestrebt worden 
war, gute Methoden aufzufinden. Sie beruhen auf der Bildung schwer- 
löslicher Oxoniumsalze. In manchen Fällen gelingt die Abscheidung 
besonders schön mit Hilfe von Pikrinsäure. So läßt sich der Farb- 
stoff des Weines, zufolge einer Arbeit, die ich gemeinsam mit Hrn. 
ZOLLINGER ausgeführt habe, in der Form seines schwerlöslichen Pikrates 
ausfällen; auch bei den Anthocyanen der Heidelbeere, der Preisel- 
beere, der Stockrose ist das Verfahren anwendbar. 


Isolierung des Anthoeyans (Önin) der Weintraube. 


Die Häute dunkelblauer Weintrauben werden mit Eisessig in 
der Kälte extrahiert und die dunkelroten Filtrate mit Äther gefällt. 
Dabei entsteht ein sirupöser Niederschlag, der nach dem Waschen 
mit Äther in einem Überschusse von wäßriger Pikrinsäurelösung unter 


R. Wirssrirrer: Über die Farbstoffe der Blüten und Früchte. 405 


kurzem Erwärmen aufgenommen wird. Beim Abkühlen kristallisiert 
das Pikrat in langen Prismen von schön roter Farbe aus der Flüssig- 
keit. Durch Umsetzen mit methylalkoholischer Salzsäure liefert es 
_ die Lösung des Chlorhydrates, das mit Äther-Petroläther ausgefällt 
und aus wäßrig-alkoholischer Salzsäure kristallisiert wird. Das Chlorid 
scheidet sich ab in Drusen käfergrünglänzender, derber Prismen. 

In anderen Fällen gründet sich die Isolierung und Reinigung von 
Beginn an auf die Schwerlöslichkeit der salzsaueren Salze. Die Oxo- 
niumehloride sind nämlich meistens in Wasser, oder besser in ver- 
dünnter Salzsäure, leicht löslich, aber schwer in Salzsäure von mittlerer 
Konzentration (z. B. von 7-—ı5 Prozent). 


Isolierung des Anthoeyans (Myrtillin) der Heidelbeere 
(nach Versuchen des Hrn. ZoLLInGeEr). 


Von den Beeren verarbeitet man zweckmäßig nur die Häute, die 
getrocknet und gemahlen worden sind. Wir extrahierten den Farb- 
stoff rasch unter Erwärmen mit Äthylalkohol, welcher ein Prozent 
Chlorwasserstoff enthielt und fällten die Lösung mit Äther. Der mit 
einer großen Menge farbloser Produkte vermischte Niederschlag hinter- 
ließ schon beim Aufnehmen mit Wasser sehr viel von den Verun- 
reinigungen. Durch Versetzen unter Kühlung mit dem doppelten Ge- 
wichte konzentrierter Salzsäure wird das Chlorid annähernd rein gefällt, 
rein beim Wiederholen der Operation. Zur Kristallisation wird die 
Lösung des Farbsalzes in Holzgeist mit einem Drittel ihres Volumens 
an gprozentiger Salzsäure versetzt; beim langsamen Verdunsten des 
Alkohols erfolgt die Ausscheidung schöner flacher Prismen. 

Außer den oben angeführten Verbindungen des Öyanidins (aus 
Kornblume, Rose, Preiselbeere) sind die folgenden Anthocyane rein 
erhalten und analysiert worden: 

In Versuchen des Hrn. Mıze aus Rittersporn das Delphinin, welches 
bei der Hydrolyse zerfällt in 

2 Mole Glukose, 2 Mole p-Oxybenzoesäure, ı Mol Delphinidin 
von der Formel (,,H,O,Cl. 

In einer Arbeit des Hrn. Borrov aus der Scharlachpelargonien- 
blüte das Pelargonin, welches bei der Hydrolyse liefert 

2 Mole Glukose und ı Mol Pelargonidin von der Formel (,.H,,0,Cl. 

Aus der Weintraube (von Hrn. ZorLineer) das Önin, zufolge der 

Hydrolyse 
ein Monoglukosid des Önidins der Zusammensetzung (,-H,,0,C1. 

Dem Myrtillin der Heidelbeere liegt ein weiteres Anthocyanidin 

zugrunde, welches zufolge der Versuche des Hrn. Marrın auch in 


99% 
99 
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dem Anthoeyan der Stockrose (Althaea rosea) enthalten ist, verbunden 
mit einem Mol Glukose. 

Die Absorptionsspektra der angeführten Anthocyane sind ähnlich; 
sie weisen in sauerer Lösung ein breites, gegen Violett hin allmählich 
verflachendes Absorptionsband auf, das einen großen Teil des grünen 
und das blaue Gebiet einnimmt. Zur Unterscheidung der einander 
ähnlichen Farbstoffe war die Bestimmung des Drehungsvermögens nütz- 
lich, dessen Zahlenwerte sehr hoch sind (200—1400°). Die Bestim- 
mung geschah bequem mit einer 1000 kerzigen +-Watt-Osramlampe 
als Lichtquelle; freilich geht bei der Anwendung des weißen Lichtes 
der spezifische Drehungswinkel nicht proportional mit der Schichtdicke. 

Die zuckerfreien Spaltungsprodukte der Anthocyane zeigen in den 
wesentlichen Merkmalen Übereinstimmung; sie unterscheiden sich in 
der Farbe, der Löslichkeit und der Eisenchloridreaktion. Die folgende 
Tabelle gibt dafür einige Beispiele. 


Önidin 


Oyanidin 


Pelargonidin 


Delphinidin 


Zusammen- 
setzung .... Ors Hr O6Cl Cr; Hrr O0; Cl Cr7,Hr;0,C1 Cr; Hr 0,01 
Kristallisation. lange Nadeln derbe vierseitige große Prismen Tafeln 


Prismen und 
schwalbenschwanz- 
förmige Zwillinge 


Löslichkeit ... 


Farbe in Alko- 


Reaktion mit 
Eisenehlorid 


in Wasser unlöslich, 
in Salzsäure von ver- 
schiedener Konzen- 
tration sehr schwer, 
in verdünnter 
Schwefelsäure 


schwer löslich 


violettstichig rot 


in Alkohol blau, in 
verdünntem Alkohol 


violett 


in Wasser beträcht- 
lieh löslich, in 2 pro- 
zentiger Salzsäure 
heiß leicht, kalt 
schwer, in Schwefel- 
säure sehwer löslich 


rein rot 


keine charakte- 
ristische Reaktion 


in Wasser unlöslich, 
in Salzsäure von ver- 
schiedener Konzen- 


trationschwerlöslich 


blaustichiger als 
Cyanidin, weniger 
blau als Delphinidin 


keine charakte- 


ristische Reaktion 


in verdünnter 
Salzsäure, z. D. 
noch in 3 bis 
5 prozentiger, 
leicht löslich; in 
Schwefelsäure 
fast unlöslich 


stark blaustichig 
rot 


wie Cyanidin 


Während sich die bisher untersuchten Anthoceyane mit Ausnahme 


von Delphinin, das sich nicht isomerisiert, schon in der Kälte in der 
wäßrigen Lösung entfärben, sind die entsprechenden Anthoeyanidine 
in der Kälte fast beständig und werden ausnahmslos in der Hitze entfärbt, 
indem sich das chinoide Pyronderivat in ein gewöhnliches Pyron ver- 
wandelt, dessen Äthersauerstoff keine stark basischen Eigenschaften 
besitzt. Die Farbe der Anthoeyanidine kehrt unter der Einwirkung 
von Mineralsäuren auch erst beim Erwärmen zurück. 
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Bei der Arbeit über die Konstitution der Anthoeyane haben sich 
die wenigen Angaben, welche die Literatur darüber bisher verzeichnet, 
nicht als zuverlässig erwiesen. Etwas eingehender war nur der Farb- 
stoff der Scharlachpelargonie untersucht, über den eine Arbeit aus dem 
Pflanzenphysiologischen Institut der Universität Wien von V. Grark! 
veröffentlicht worden ist. Grare beschreibt dieses Anthoeyan in kristalli- 
sierter Form und hält es für eine zuckerfreie Verbindung; sie soll 
durch Zersetzung sehr leicht Protocatechusäure bilden und beim Ver- 
schmelzen mit Alkalien Brenzcatechin liefern. Dem entgegen fand ich 
gemeinsam mit Hrn. Borron, daß das Pelargonin ein Glukosid ist und 
daß sein zuckerfreies Derivat weder zur Protocatechusäure noch zum 
Brenzcatechin Beziehungen aufweist. 


Die Anthoeyanidine stehen nach ihren empirischen Formeln den 
Flavonfarbstoffen sehr nahe; mit diesen stimmen sie auch im Ver- 
halten gegen Alkalien bei höherer Temperatur überein. 


In ihrer säurefreien Form sind 
Cyanidin C,H.O, 
isomer mit Luteolin, Kämpferol und Fisetin; ferner 
Pelargonidin (,.H,.O, 
isomer mit Apigenin und Galangin; 
Delphinidin (,,H,.0, 
isomer mit Quercetin und Morin. 
Pelargonidin zerfällt beim Erhitzen mit Alkali in: 
Phlorogluein und p-Oxybenzoesäure; 
Cyanidin in: 
Phlorogluein und Protocatechusäure; 
Delphinidin liefert entsprechend seinem höheren Sauerstoffgehalt: 
Phlorogluein® und Gallussäure”. 


Bei diesen Spaltungen sind vier, fünf und sechs von den Sauer- 
stoffatomen in den beiden aromatischen Bruchstücken aufgefunden 
worden; für den Pyronkern bleibt daher außer dem Äthersauerstoff 
nur noch ein weiteres Sauerstoffatom übrig. 


U Sitzungsber. d. Wiener Akad. d. Wissensch., Math.-naturw. Klasse, 120, Abt. I, 
Juni 1911. 


D 


Das Vorkommen des Phloroglueins in diesen verschiedenen Farbstoffen erklärt 
gut die Beobachtungen von A. Czarıkowskı (Sitzungsber. d. Warschauer Gesellschaft 
d. Wissensch. 1911, Seite 29), der die Kultur von Zweigen der Tradescantia viridis in 
Zuckerlösung unter Zusatz verschiedener Phenole untersucht hat. Die Anthoeyanbildung 
wurde nur von Phlorogluein (oder von Phloridzin) gefördert, nicht von anderen mehr- 
wertigen Phenolen; außerdem nahm die Geschwindigkeit der Anthoeyanbildung mit 
der Konzentration der Zuckerlösung zu. 


Diese ist bisher noch nicht in reinem Zustand isoliert worden. 
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Die Mehrzahl der gelben Pflanzenfarbstoffe sind hydroxylierte 
£&-Phenyl-Benzo-y-pyrone, und zwar in kleinerer Zahl Flavone (I), in 
größerer Flavonole (I). 


N N Ra UA >; 
L. | See 1. | | [a Ser: 098 
| N = SS a 


Das Brasilin und Hämatein enthalten den Phenylrest in anderer 
Stellung. 


(ol 
NSS a WER 
HO— | CH, HO— om 
| 
\ C—OH AO! 
NIS Var 
HZ] OHR RS CH! 
N 0% 
I | HO— 
u = A 
OH ÖH 
Brasilin nach Preırrer und nach Isobrasileinchlorid! von J. J. Hummer 
W.H. Perkın und Ropınson. und A. G. Perkın. 


Den Anthocyanen nun liegt ein Pyryliumsystem zugrunde, für 
das nach den bisherigen Beobachtungen zwei verschiedene Möglich- 
keiten in Betracht kommen. Sie sind Hydroxylverbindungen, die sich 
entweder von einem reduzierten 8-Phenyl-Benzo-y-pyron oder einem 
ß-Phenyl-«-pyron ableiten, also Derivate des in ı. oder 3. Stellung 
phenylierten Phenopyryliums von DEckER: 


0 Cl 

N 0 DL 0 
NIEN Z N HINDERN 
| 1ı0— ı()H 

2 een u | | 
| 3 20H | „CH 
y CH Y 67 
IS 


Der Pyryliumkern muß nicht hydroxyliert sein, wie das Önidin 
zeigt, aber häufiger ist er hydroxyliert. 

Über den Ort der Phenylgruppe läßt sich noch keine Entscheidung 
treffen, wahrscheinlich werden wir Verbindungen beider Typen unter 
den Blüten- und Fruchtfarbstoffen antreffen. 


! Diese Formel enthält die Doppelbindungen in etwas anderer Anordnung als 
bei DECKER und von FELLENBERG (Ann. d. Chem. 364. 40 [1908]). 
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Demnach lassen sich für die genauer untersuchten Anthocyanidine 
folgende Konstitutionsformeln mit Vorbehalt hinsichtlich einiger Einzel- 
heiten aufstellen: 


[@j} 6)! 
‚OH | 
HO> Ns IE >-0H Ho_/ NN 
N" - "OD 
. N ’\oH NY a \OH 
OH EBEN 
| on 
Gyanidinchlorid. N 
OH 
ol 01 
= EN 
H0O_/ ZONE N_oH Ho_/N/ DS 
er, oder | | 
YNSy'\Yor . \OH 
H OH N 
Pelargonidinchlorid. N 
OH 
Cl cl 
OH | 
a: HO\/N 0 
| Sura oder | 
| | \OH Los 
N V\oH SZ . 
| 
= gen 
Delphinidinchlorid. 36 
OH 
Cl al 
y0CH; | 
BO N /NuZ/ NSZoOH HO\/NYO\N 
| | | NN oder | | 
(\ | NOH 
uf N \ocH; Y NY ‘och; 
| | 
- ÖH/N 
19 He 
Önidinchlorid'. R 
OH 
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Der Ort der beiden Methyle ist noch unsicher. 
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Die Analyse der farblosen Isoformen der Anthocyanidine hat er- 
geben, z. B. im Falle des Delphinidins, daß die Umlagerung der chi- 
noiden Verbindung in die nicht chinoide unter Aufnahme eines Mole- 
küls Wasser erfolgt, entsprechend der Gleichung: 


G.H,0,C01+H,0 = HC1+(0,H..0;; 


die farblosen Verbindungen sind also Carbinole oder Pseudobasen der 
Farbsalze. 

Nach dieser Auffassung sollten die Anthocyanidine, insoweit in 
ihnen die Phenylgruppe die ß-Stellung zum Carbonyl des Benzopyrons 
substituiert, aus den Flavonen und Flavonolen durch Reduktion und 
Umlagerung in eine orthochinoide Form mit vierwertigem Sauerstoff 
hervorgehen: 


cl 
‘OH OH | ‚OH 
{N 2 { HO\/N/O HO Ö 
4 ( Y- ET we \ 8 u n* an ji NY Y- &- Ei 
l C--ON Lan . oH SEHON | 6—OH +0 
a Re No 
LEN, 

on h ÖHH OH OH 

Quercetin, Reduktionsprodukt in der roten 


Lösung von Hrasıwerz und 


PrFAUNDLER. 


Experimentell ist aber diese nahe Beziehung noch nicht in ein- 
wandfreier Weise verwirklicht worden. 

Am nächsten kommt den Anthocyanidinen ein Produkt, das 
E. R. Watson und K.B. Sen' durch Einwirkung von Magnesiumäthyl- 
jodid auf den Quercetinpentamethyläther und darauffolgende Abspal- 
tung der Methylgruppen mit Hilfe von Jodwasserstoff erhalten haben 
und dem sie die Formel zuweisen: 


VO 0H 
Ho NZ SE 
© OH,H,O 
| N ul 
| OH 
047 
| 0 
OH GH 


Schon die kurze Beschreibung der Verbindung von Watson und SEN 
läßt erkennen, daß hier eine dem Öyanidin verwandte Substanz vor- 
liegt, wenngleich die Autoren nicht auf die Ähnlichkeit mit den Antho- 
cyanen aufmerksam geworden sind. 

Viel früher haben schon H. Hrasıwerz und L. PraunDpLer” ent- 
deckt, daß bei der gelinden Reduktion von Morin, ferner von Luteolin 


! Journal of the Chemical Society 105, 389 (1914). 
2 Sitzungsber. d. Wiener Akad. d. MR „ Math.-naturw. Klasse, 50, 6 (1864). 
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und Quercetin, mit Natriumamalgam in saurer Flüssigkeit purpurrote, 
anthocyanartige Lösungen entstehen. Infolge der großen Zersetzlich- 
keit der so gebildeten Produkte ist es bis heute nicht gelungen, sie 
in reiner Form zu fassen. HrasıwEtz und PrAunDLErR nehmen an, daß 
die roten Substanzen nicht Hydroverbindungen, sondern Isomere der 
angewandten Flavone seien. Warson und Sen glauben, aus dem Quer- 
cetin auf gleiche Weise ein Hydroquercetin erhalten zu haben; allein 
ihrem Reduktionsprodukt fehlen die Merkmale der Reinheit. Vor kurzem 
hat auch der Botaniker R. Comges' angegeben, allerdings ohne che- 
mische Kennzeichnung und Analyse seiner Präparate, aus einem gelben 
Pigment von Ampelopsis hederacea durch Reduktion ein Anthocyan 
derselben Pflanze erhalten und diese Reaktion mit Wasserstoffsuper- 
oxyd umgekehrt zu haben. Endlich hat auch Hr. A. E. Everest zu- 
folge einer brieflichen Mitteilung sich mit der Reduktion von Quereitrin 
beschäftigt und aus dem Glukoside eine anthocyanähnliche Lösung 
erhalten. 

Versuche, die ich gemeinsam mit Hrn. Marrıson vorgenommen 
habe, führen zu einem etwas anderen Resultate. Freilich erhalten wir 
nach Hrasıwerz und PrAunnLer aus Quercetin und Morin und anderen 
Flavonen bei der Reduktion schöne Lösungen von anthocyanartig roter 
Farbe. Die darin enthaltenen Produkte sind aber verschieden von den- 
jenigen Anthocyanidinen, welche bisher untersucht worden sind. Sie 
sind nämlich sehr unbeständig; schon bei gewöhnlicher Temperatur 
und sogar bei Gegenwart von Mineralsäure entfärben sich die Lösungen. 
Die rote Farbe läßt sich mit überschüssiger oder konzentrierterer Säure 
nicht wieder herstellen. Es bleibt daher weiteren Untersuchungen 
vorbehalten, den angenommenen Zusammenhang zwischen Anthoeyanen 
und gelben Pflanzenfarbstoffen durch wechselseitige Umwandlung zu 
ergänzen. Vielleicht sind die nächsten Verwandten der Flavone unter 
den Anthocyanen erst noch aufzufinden. 


! Compt. rend. 157, 1002 und 1454 (1913). 
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BERLIN 1914. 


VERLAG DER KÖNIGLICHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN, 


IN COMMISSION BEI GEORG REIMER. 


raten erfor sten fe reter een fenster eTereferetereterefersteratersterster ste ste SETS ET RI SETeTLTSTTLTSETTSETtErteer er tra 


Aus dem Reglement für die Redaetion der akademischen Druckschriften. 


Aus $l. 

Die Akademie giebt gemäss $ 41,1 der Statuten zwei 
fortlaufende Veröffentlichungen heraus: »Sitzungsberichte 
der Königlich Preussischen Akademie der Wissenschaften « 
und » Abhandlungen der Königlich Preussischen Akademie 
der Wissenschaften «. 

e Aus $ 2. 

Jede zur Aufnahme in die Sitzungsberichte oder die 
Abhandlungen bestimmte Mittheilung muss in einer aka- 
demischen Sitzung vorgelegt werden, wobei in der Regel 
das drucktertige Manuseript zugleich einzuliefern ist. Nicht- 
mitglieder haben hierzu die Vermittelung eines ihrem 
Fache angehörenden ordentlichen Mitgliedes zu benutzen. 


S 3. 

Der Umfang einer aufzunehmenden Mittheilung soll 
in der Regel in dgn Sitzungsberiehten bei Mitgliedern 32, 
bei Niehtmitgliedern 16 Seiten in der gewöhnlichen Schritt 
der Sitzungsberichte, in den Abhandlungen 12 Druekbogen 
von je 8 Seiten in der gewöhnlichen Schrift der Abhand- 
lungen nicht, übersteigen. 

Übörsehteitung dieser Grenzen ist nur mit Zustimmung 
der Gesammt-Akademie oder der betreffenden Classe statt- 
haft und ist bei Vorlage der Mittheilung ausdrücklich zu 
beantragen. Lässt der Umfang eines Manuseripts ver- 
muthen, dass diese Zustimmung erforderlich sein werde, 
so hat das vorlegende Mitglied es vor dem Einreichen 
von sachkundiger Seite auf seinen muthmasslichen Umfang 
im Druck abschätzen zu 1 


Sollen einer Mittheilung Abbildungen im Text oder 
auf‘ besonderen Tafeln beigegeben werden, so sind die 
Vorlagen dafür (Zeiehnungen, photographische Original- 
aufnahmen u. s. w.) gleichzeitig mit dem Manuscript, jedoch 
auf getrennten Blättern, einzureichen. 

Die Kosten der Herstellung der Vorlagen haben in 


der Regel die Verfasser zu tragen. Sind diese Kosten 
aber auf einen erheblichen Betrag zu veranschlagen, so 
kann die Akademie dazu eine Bewilligung beschliessen. Ein 
darauf gerichteter Antrag ist vor der Herstellung der be- 
treffenden Vorlagen mit dem schriftlichen Kostenanschlage 


eines Sachverständigen an den vorsitzenden Seeretar zu 
richten, dann zunächst im Sceretariat vorzuberathen und 
weiter in der Gesammt-Akademie zu verhandeln. 

Die Kosten der Vervielfältigung übernimmt die Aka- 
demie. Über die voraussichtliche Höhe dieser Kosten 
ist — wenn es sich nieht um wenige einfache Textfiguren 


handelt — der Kostenanschlag eines Sachverständigen 
beizufügen. Überschreitet dieser Anschlag für die er- 
forderliche Auflage bei den Sitzungsberichten 150 Mark, 
bei den Abhandlungen 300 Mark, so ist Vorberathung 
durch das Seeretariat geboten. 

Aus $ 5. 

Nach der Vorlegung und Einreichung des 
vollständigen druckfertigen Manuseripts an den 
zuständigen Seeretar oder an den Archivar 
wird über Aufnahme der Mittheilunge in die akademischen 
Schriften, und zwar, wenn eines der anwesenden Mit- 
glieder es verlangt, verdeckt abgestimmt. 

Mittheilungen von Verfassern, welehe nieht Mitglieder 
der Akademie sind, sollen der Regel nach nur in die 
Sitzungsberichte aufgenommen werden. Beschlie 


Classe die Aufnahme der Mittheilung eines Niehtmitgliedes 
in die Abhandlungen, so bedarf dieser Beschluss der 


Bestätigung durch die Gesammt-Akademie. 


Aus $ 6. 

Die an die Druckerei abzuliefernden Manuseriptemüssen, 
wenn es sieh nieht bloss um glatten Text handelt, aus- 
reichende Anweisungen für die Anordnung des Satzes 
und die Wahl der Schriften enthalten. Bei Einsendungen 
Fremder sind diese Anweisungen von dem vorlegenden 
Mitgliede vor Einreichung des Manusexipts vorzunehmen. 
Dasselbe hat sich zu vergewissern, dass der Verfasser 
seine Mittheilung als vollkommen druckreif ansieht. 

Die erste Correetur ihrer Mittheilungen besorgen die 
Verfasser. Fremde haben diese erste Correetur an das 
vorlegende Mitglied einzusenden. Die Correetur soll nach 
Möglichkeit nicht über die Berichtigung von Druckfehlern 
und leichten Schreibversehen hinausgehen. Umfängliche 
Correeturen Fremder bedürfen der Genehmigung des redi- 
girenden Seeretars vor der Einsendung an die Druckerei, 
und die Verfasser sind zur Tragung der entstehenden Mehr- 
kosten verpflichtet. 

Aus $ 8. 

Von allen in die Sitzungsberichte oder Abhandlungen 
aufgenommenen wissenschaftlichen Mittheilungen, Reden, 
Adressen oder Berichten werden für die Verfasser, von 
wissenschaftlichen Mittheilungen, wenn deren Umfang im 
Druck 4 Seiten übersteigt, auch fürden Buchhandel Sonder- 
abdrucke hergestellt, die alsbald nach Erscheinen aus- 
gegeben werden, 

VonGedächtnissreden werden ebenfalls Sonderabdrucke 
für den Buchhandel hergestellt, indess nur «dann, wenn die 
Verfasser sich ausdrücklich damit einverstanden erklären. 

89. 

Von den Sonderabdrueken aus den Sitzungsberichten 
erhält ein Verfasser, weleher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 50 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noeh 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 200 (im ganzen also 350) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Seeretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 50 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Secretar weitere 200 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. 

Von den Sonderabdrucken aus den Abhandlungen er- 
hält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 30 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 100 (im ganzen also 230) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Seeretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 30 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Seeretar weitere 100 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. 


Salz. 

Eine für die akademischen Schriften be- 
stimmte wissenschaftliche Mittheilung darf 
in keinem Falle vor ihrer Ausgabe an jener 
Stelle anderweitig, sei es auch nur auszugs- 


(Fortsetzung auf 8.3 des Umschlags.) 
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l. Hr. Herımann las: Über die Bewegung der Luft in % 
untersten Schichten der Atmosphäre. 


Bei der Telefunkenstation nördlich von Nauen wurde vom Kgl. Meteorologischen 
Institut ein Anemometerversuchsfeld eingerichtet, aus dessen ersten einjährigen Re- 
gistrierungen der Verfasser die Zunahme der Windgeschwindigkeit mit der Höhe und 
die Änderungen in der täglichen Periode der Geschwindigkeit ableitet. Als Normal- 
wert für die Windgeschwindigkeit in 30 m über dem ebenen Boden ergibt sich 5.6 mps. 
Die Scheidung der Untersuchung nach schwachen und starken Winden führt zu der 
Annahme, daß die tägliche Periode der Windgeschwindigkeit in den höheren Luft- 
schichten durch die Wärmewelle erzeugt wird, die in 24 Stunden die Erde umkreist 
und eine Hebung der Flächen gleichen Druckes hervorruft. 

*2. Hr. Herımann las ferner: Über die Blütezeit der Astro- 
meteorologie in Deutschland. 

Eingehend erörtert wird die Prognose des Tübinger Astronomen J. SrörrLEer 
für das Jahr 1524, in dem wegen der Konjunktion von 20 Planeten im Tierkreis- 
zeichen der Fische eine Sintflut entstehen sollte. In dem darüber entbrannten litera- 
rischen Streit haben 56 Autoren 133 Druckschriften veröffentlicht. 

3. Hr. Lüners legte vor: Epigraphische Beiträge IV. Zu 
den Felsen- und Säulenedikten des Asoka. (Ersch. später.) 

Es werden neue Deutungen für den Schluß des dritten Felsenediktes und eine 
Reihe von andern schwierigen Stellen in den Inschriften vorgeschlagen. 

4. Vorgelegt wurden ein Band des unter den Auspicien der Asso- 
eiation von den Akademien zu Berlin, Kopenhagen und Leipzig in 
Angriff genommenen Corpus medicorum Graecorum: V 9,1. Galeni in 
Hippocratis de natura hominis, in Hippoeratis de vietu acutorum, de 
diaeta Hippocratis in morbis acutis hrsg. von J. Mewaıot, G. HernreıcnH 
und J. WESTENBERGER (Lipsiae et Berolini 1914), das von der Akademie 
unterstützte Werk P. V. NruGEBAUER, Tafeln zur astronomischen Chrono- 
logie. II (Leipzig 1914) und von Hrn. Erman das Lebensbild von Jean 
Pierre Erman, verfasst von W. Erman (Berlin 1914). 
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Seine Majestät der Kaiser und König haben geruht durch Aller- 
höchsten Erlass vom 16. Februar die Wahl des ordentlichen Professors 
der Geschichte an der Universität Berlin Geheimen Regierungsraths 
Dr. Orro Hıntzr und durch Allerhöchsten Erlass vom 2. März die 
Wahlen des ordentlichen Professors der Staatswissenschaften Geheimen 
Regierungsraths Dr. Max Serıme und des ordentlichen Professors der 
Kunstgeschichte Dr. Anorr GoLDscHuiDT, beide an derselben Universität, 
zu ordentlichen Mitgliedern der philosophisch-historischen Classe zu 
bestätigen. 


Das correspondirende Mitglied der philosophisch-historischen Ulasse 
SAmuUEL RoLLES DRIVER in Oxford ist am 26. Februar verstorben. 
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Über die Bewegung der Luft in den untersten 
Schichten der Atmosphäre. 


Von G. HELLuANnNnN. 


Erste Mitteilung. / 


T. 


Yan den durch Instrumente bestimmten meteorologischen Elementen 
ermangelt keines so sehr der Vergleichbarkeit von Ort zu Ort wie die 
Windgeschwindigkeit. Es beruht dies zum kleineren Teil auf Män- 
geln der Instrumente, zum weitaus größeren auf der außerordentlichen 
Verschiedenheit ihrer Aufstellung. 

Zur Messung der Windgeschwindigkeit dient am häufigsten das 
Rotationsanemometer, aus dessen Angaben nicht überall in gleicher 
Weise die Geschwindigkeit abgeleitet wird. Einige Observatorien halten 
noch an der von Rosınson gegebenen Theorie seines Schalenkreuz- 
anemometers fest, der zufolge die Windgeschwindigkeit dreimal so 
groß ist wie die Drehgeschwindigkeit der rotierenden Schalenmittel- 
punkte, andere bedienen sich eines auf dem Rundlauf (Rotationsappa- 
rat von Üouges) experimentell ermittelten Reduktionsfaktors, der zwi- 
schen 2.0 und 2.8 zu schwanken pflegt, und ziehen außerdem eine 
Reibungskonstante in Betracht, so daß die Reduktionsformel die Ge- 
stalt v= a+b-w annimmt, wobei w die Geschwindigkeit der Schalen- 
mittelpunkte, vd die des Windes, a die Reibungs- und 5 die Instru- 
mentenkonstante bedeutet. 

Gegen die Methode der Konstantenbestimmung auf dem Rundlauf 
lassen sich aber ernste Bedenken geltend machen. Der durch die Ro- 
tation erzeugte »Mitwind« ist selbst in kreisrunden geräumigen Hallen ' 


! Eine solche ideale Halle mit Rundlauf gibt es meines Wissens noch nicht. 
Im Physikalischen Zentralobservatorium in St. Petersburg, in dem am frühesten der- 
artige eingehende Versuche gemacht wurden, ist es ein viereckiger Instrumentensaal, 
bei der Deutschen Seewarte in Hamburg ein Lichthof mit säulendurchbrochenem Um- 
gang, in Göttingen (Aerodynamische Versuchsanstalt) ein Zimmer und in Bochum (West- 
fälische Berggewerkschaft) ein Kellerraum, in dem in der Höhe des rotierenden Rund- 
laufes ein breiter Leinwandstreifen kreisrund gespannt ist. 
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schwer genau in Rechnung zu ziehen, und bei großen Drehgeschwin- 
digkeiten wird das am Ende der Achse aufgesetzte Anemometer durch 
die Zentrifugalkraft so stark nach außen gedrängt, daß es eine andere 
Stellung einnehmen und deshalb auch eine andere Anzahl von Umdre- 
hungen aufweisen muß, als wenn es mit genau vertikaler Achse fest 
steht und vom Winde getroffen wird. 

Ferner bleibt zu beachten, daß die so ermittelten Werte der Kon- 
stanten @ und Ö durchaus nicht unveränderlich sind und von Zeit zu 
Zeit neu bestimmt werden müssen. Auch von dem Lager, auf dem 
die Rotationsachse des Instrumentes läuft, hängt viel ab. Ist eine 
häufigere Ölung notwendig, dann kommt ein sehr variabler Faktor, 
die Sorgfalt in der Wartung der Apparate, mit ins Spiel und kann 
allein schon große Ungleichheiten in den Angaben herbeiführen. Des- 
halb sind Kugellager oder Steinlager den gewöhnlichen Metallagern 
vorzuziehen. 

Da diese rein instrumentellen Gesichtspunkte auf den verschie- 
denen Observatorien erfahrungsgemäß eine ungleiche Beachtung finden, 
müssen schon aus diesem Grunde die Angaben der Windgeschwindig- 
keit nicht streng vergleichbar sein. Differenzen von IO und sogar 
mehr Prozent können aus solchen instrumentellen Ungleichheiten her- 
vorgehen. 

Noch viel größer aber sind die aus der verschiedenen Aufstellung 
der Anemometer sich ergebenden Unterschiede im Betrage der Wind- 
geschwindigkeit. Nicht bloß die ungleiche Höhe über dem Erdboden 
spielt dabei eine Rolle, sondern auch die Art der Aufstellung (Dach- 
giebel, Plattform, Kuppel, Turm) sowie die nähere Umgebung des In- 
strumentes, da sie die Reibung und Stauung des Luftstromes beein- 
flußt. Ein Anemometer auf einem freistehenden Turm wird andere 
Angaben machen als ein solches, das auf einem ebenso hohen Turm 
mitten in einem Häusermeer steht. Wie das Anwachsen einer Groß- 
stadt in diesem Sinne einwirkt, zeigt das Verhalten des Anemographen 
auf dem Turm des Joachimsthalschen Gymnasiums bei Berlin. Als 
der Apparat im Jahre 1834 aufgestellt wurde, lag die Anstalt ganz 
isoliert im Feld- und Wiesenland westsüdwestlich vom Zentrum der 
Stadt. Infolge der allmählichen Bebauung der westlichen Vororte hat 
die Reibung des über die Häusermassen streichenden Luftstroms so 
zugenommen, daß die vom Apparat registrierte Windgeschwindigkeit 
um rund 25 Prozent abgenommen hat. Die graphische Darstellung in 
Fig. ı veranschaulicht dies am besten. Einige der großen meteoro- 
logischen Observatorien liegen so frei, daß sie eine derartige Beein- 
flussung auf lange Zeit hinaus kaum zu befürchten haben, aber ver- 
gleichbare Angaben der Windgeschwindigkeit liefern sie deshalb doch 
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Fig.1. 


1884 1886 1888 1890 1892 1894 1836 1898 1900 1902 


Abnahme der Windgeschwindigkeit infolge vermehrter Reibung 
durch die anwachsende Häusermasse Groß-Berlins. 


nicht, weil Höhe und Art der Aufstellung ihrer Anemometer verschie- 
den sind. Wirklich vergleichbare Werte würden erst dann gewonnen 
werden, wenn man eine Art von Normalanemometer-Stationen ein- 
richtete, d.h. wenn man in freiem Gelände, wo eine Veränderung der 
Umgebung durch Bebauung, Wald- und Feldkultur usw. nicht zu er- 
warten wäre, gleichartige geprüfte Anemometer in gleicher Höhe über 
dem Erdboden auf leichten und doch genügend stabilen Gerüsten auf- 
stellen würde. 

Es war daher schon lange mein Wunsch, in der Nähe von Berlin 
eine derartige Anemometerstation zu erhalten und an ihr zugleich 
Versuche über den Einfluß der Höhe der Instrumente über dem Erd- 
boden auf die Größe der Windgeschwindigkeit, ihre tägliche und jähr- 
liche Periode usw. zu machen, um auch Anhaltspunkte dafür zu ge- 
winnen, in welcher Höhe die Anemometer an solchen Normalanemo- 
meter-Stationen zweckmäßig anzubringen wären. 

So eben im allgemeinen die weitere Umgebung von Berlin ist, 
so war es doch nicht leicht, ein geeignetes Terrain zu finden, das 
allen Bedingungen entspricht. Schließlich erwies sich das Bruchland 
nordwestlich von Berlin dazu am geeignetsten, und da die Station der 
Telefunkengesellschaft nördlich von Nauen auch das zur regelmäßigen 
Überwachung der Registrierapparate nötige Personal besaß, habe ich 
mit freundlicher Erlaubnis der genannten Gesellschaft das Anemometer- 
versuchsfeld daselbst eingerichtet. 

In dem nordwestlich von der Telefunkenstation gelegenen ebenen 
Wiesengelände, 305 m von den niedrigen Gebäuden entfernt, wurden 
Anemometer in 2, 16 und 32 m Höhe über dem Boden aufgestellt, 
und zwar nach einem von der genannten Gesellschaft erprobten System 
einfachen Gerüstbaues: kräftige Holzleitern werden zu einem senkrecht- 
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stehenden dreiseitigen Prisma zusammengefügt und durch Drähte seitlich 
verankert. Diese durchbrochenen und dabei genügend stabilen Gerüste 
setzen dem Luftstrom nur ein geringes Hindernis entgegen und ver- 
ursachen deshalb eine minimale Stauung und Auftriebbewegung. Der 
Abstand der drei Anemometer voneinander beträgt (2)— (16) = 47 m, 
(2)— (32) = ı22 m und (16)— (32) = 120 m, so daß also eine gegen- 
seitige Beeinflussung ausgeschlossen ist. 

Die geringe Höhe des einen Anemometers von nur 2 m wählte 
ich, um einmal festzustellen, wie groß die Bewegung der Luft in der- 
jenigen untersten Schicht der Atmosphäre ist, in der sich ungefähr 
die Köpfe der Menschen und vieler Tiere befinden; denn aus den 
Angaben der gewöhnlich viel höher aufgestellten Anemometer unserer 
Stationen läßt sich diese Größe nicht ohne weiteres berechnen. In 
einigen Metern Abstand vom 2-m-Anemometer wurde Draht ringsum 
dasselbe gespannt, um das auf der Wiese bisweilen weidende Vieh 
abzuhalten, da es, namentlich wenn es auf der Luvseite steht, die 
Reibung und Stauung des Luftstromes für dieses niedrig stehende 
Anemometer vermehren könnte. 


Die drei elektrisch registrierenden Anemometer haben gleiche Konstruktion. Der 
Stabilität wegen sind die Arme der Schalenkreuze verhältnismäßig kurz (106 mm) im 
Vergleich mit dem Durchmesser der Schalen (41 mm). Alle drei Apparate geben einen 
Kontakt nach je 500 m Windweg und schreiben mit verschiedenfarbigen Tinten auf 
einem und demselben Chronographen, der sich im Wohnhaus des Stationsinspektors 
befindet und durch ein in die Erde gebettetes Kabel mit den Aufnahmeapparaten ver- 
bunden ist. Die Konstanten der Schalenkreuze wurden vorher auf dem Rundlauf be- 
stimmt, ferner durch Vergleichsmessungen auf dem Turm des Potsdamer Observato- 
riums nachgeprüft. Außerdem ließ ich auf dem Dache des Inspektorhauses eine 
mechanisch registrierende Windfahne aufstellen. 

Die ständige Überwachung und Auswertung der Registrierungen der genannten 
Instrumente, die von der Firma R. Fueß in Steglitz geliefert und montiert wurden, 
erfolgt vom Meteorologischen Observatorium Potsdam aus. 


In diesem Jahre sollen auf Türmen von ı25 m und 250 m Höhe 
zwei weitere Anemographen aufgestellt werden. 


2. 

Der nun reduziert vorliegende erste Jahrgang (Dezember 1912 bis 
November 1913) der Windregistrierungen soll zunächst zur Untersuchung 
der Änderung der Windgeschwindigkeit mit der Höhe sowie 
der täglichen Periode der Windgeschwindigkeit dienen. 

Tabelle ı enthält die Mittelwerte für die Monate und das Jahr aus 
streng gleichzeitigen Aufzeichnungen der drei Anemometer. Es wurden 
nämlich in allen den Fällen, in denen ein Anemometer eine oder mehrere 
Stunden nicht richtig registriert hatte, die entsprechenden Werte der 
beiden übrigen Instrumente nicht in Rechnung gezogen. Hinzugefügt 
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sind die genau korrespondierenden Werte für das Meteorologische Ob- 
servatorium bei Potsdam, das 34 km südsüdöstlich von der Telefunken- 
station bei Nauen liegt. Das Schalenkreuz des Potsdamer Anemographen 
befindet sich 8 m über der Plattform des Turmes, 41 m über dem Erd- 
boden, rund 90 m über dem Spiegel der nahen Havel. 


Tabelle ı. 
Mittlere Windgeschwindigkeit in mps. 


Telefunkenstation 


bei Nauen 


Verhältnis 


16m: | 32m: | 32 m: ||Potsdam:| 16 m- | 32 m- | 32 m-|| 32 m— 

ı 2m 16 m 32 m 2m 2m 16 m || Potsdam 
1912 Dezember (10.—31.) 2.00 | 2.84 | 0.84 | o.21 
TORSTÜANUBE een 1.74 | 2.30 |.0.56|| 0.13 
2 TEE 1.64 | 2.25 | 0.61 | o.ıı 
TANZ eeneayaree 1.97 | 2.70 | 0.73 || 0.66 
HEN ER erste eieleiettre 1.55 | 2.I0| 0.55 || 0.61 
2 NER ee 1.46 | 2.03 | 0.57 || 0.41 
TI N een 1.69 | 2.40 | 0.71|| 0.39 
3 OO 1.47 | 2.13 | 0.66|| 0.47 
INEITITEGBOORODOR 1.39 | 2.13 | 0.74 || 0.36 
= September. ....... 1.22 | 1.88 | 0.66|| 0.14 
2 Oktobert22.. re: 1.18 | 1.88 | 0.70 || —0.26 
» November (1.—2o.) 1.56 | 2.32 | 0.76|| 0.07 
Mittel... 1.57 | 2.25 | 0.68|| 0.28 


Die Reibungswiderstände, welche die strömende Luft an der Erd- 
oberfläche findet, sowie die innere Reibung der Luft bewirken eine Ab- 
nahme der Windgeschwindigkeit von oben nach unten, die in der Nähe 
des Erdbodens am größten sein muß. Dementsprechend beträgt auf 
dem Versuchsfeld bei Nauen die Zunahme der Windgeschwindigkeit 
von 2 m zu ı6 m im Jahresdurchschnitt 48 Prozent, während sie im 
Höhenintervall von 16 zu 32 m nur ı4 Prozent ausmacht. Da zwar 
nicht an der Erdoberfläche selbst, aber ganz nahe darunter die Wind- 
geschwindigkeit Null ist, kann durch die den Höhen —om, 2m, 16 m, 
32 m entsprechenden Werte der Windgeschwindigkeit eine Kurve ge- 
zogen werden, welche die Änderung mit der Höhe am besten veran- 
schaulicht (Fig. 2). Aus einer in größerem Maßstabe gezeichneten 
solchen Kurve entnehme ich folgende Werte der Windgeschwindigkeit: 


Erdboden ... 1.35 mps 20m...5.15 mps 
Bee 4.05 » NE NASEN 
TION na Aa 30u# 121.,2:5450, 18 
TI ms: 4.85 » 


Unter der Annahme, daß der obere Teil der Kurve, etwa von ı12m 
Höhe ab, einer Parabel angehört, deren Scheitelpunkt ziemlich tief 


Unterschied 
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unter der Erdoberfläche liegt, könnte man für 
größere Höhen die Werte der Windgeschwindig- 
keit extrapolieren. Ich halte es aber für gerate- 
ner, die Resultate der Registrierungen in 125 m 
und 250 m Höhe abzuwarten, ehe die Gestalt der 
Kurve näher untersucht wird. 

Die Frage nach der zweckmäßigsten Höhe 
der Anemometeraufstellung an einer der oben 
definierten Normalanemometer-Stationen kann aus 
dem Verlauf der Kurve schon dahin beantwortet 
werden, daß eine Höhe von 1ı6 m oder, wenn 
man eine runde Zahl vorzieht, von 15m genügen 
würde, um das Instrument den größten störenden 
Einflüssen eines ebenen Geländes zu entziehen 
und um einen brauchbaren Wert für die Ge- 
schwindigkeit der strömenden Luft zu erhalten. 
Größere Höhen gewährleisten die letze Forderung 
natürlich noch besser, bringen aber so sehr ge- 
steigerte Kosten der Aufstellung mit sich, daß 
man sie schon deshalb nicht empfehlen kann. 

Überraschend ist im ersten Augenblick die Tatsache, daß das 
Anemometer in Potsdam trotz seiner hohen Stellung von 41 m über 
dem Boden und gom über der Havel eine um durchschnittlich 5 Prozent 
kleinere Windgeschwindigkeit anzeigt als das in 32 m Höhe bei Nauen. 
Da beide Instrumente untereinander genau verglichen wurden und da 
auch keine wesentlichen räumlichen Verschiedenheiten im Ausmaß 
der Luftbewegung an beiden Orten anzunehmen sind, können nur die 
größeren Reibungswiderstände dafür verantwortlich gemacht werden, 
welche die Luftströmungen an dem mit Wald bedeckten Hügelgelände 
des » Telegraphenberges« bei Potsdam erfahren. Wahrscheinlich wirkt 
auch die Stauung der Luft am Turm, obwohl das Anemometer 8 m 
über dessen Plattform steht, in gleichem Sinne: ein Teil der horizon- 
talen Komponente wird in eine aufsteigende vertikale umgewandelt. 
Man kann annehmen, daß um die Höhe des das Observatorium um- 
gebenden Waldes von beiläufig 15 bis 25 m die Höhe des Anemo- 
meters gleichsam erniedrigt wird. Und da dieser Wald gerade in der 
unmittelbaren Nähe des Observatoriums, namentlich im W, SW und 
E, aus Laubwald besteht, muß er im Sommer, wenn er belaubt ist, 
eine größere Verzögerung der Luftbewegung verursachen als im Winter. 
Die Zahlen in der letzten Spalte von Tabelle ı bestätigen dies vollauf. 
In der sommerlichen Vegetationsperiode zeigt das Potsdamer Anemo- 
meter einen 7 bis 9 Prozent kleineren Windweg an als das 32-m-Anemo- 


LTE 


Zunahme der Windgeschwin- 
digkeit mit der Höhe. 
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meter bei Nauen, während zur Winterzeit der Unterschied nur ı bis 
3 Prozent beträgt. 

Einen ähnlichen Einfluß der Vegetation auf die Vermehrung 
der Reibung zeigt das Anemometer in 2m Höhe. Ich hatte ihn 
vorausgesehen; denn ich gab die Weisung, das Gras innerhalb des 
um dieses Anemometer gespannten Drahtes stets kurz zu halten. 
Das geschah auch, aber das Gras ringsum auf der großen Wiese 
des Versuchsfeldes wuchs natürlich ungehindert und übte im Juni, 
ehe es geschnitten wurde, eine so stark vermehrte Reibung aus, 
daß der in 2 m Höhe registrierte Windweg um 10 Prozent kleiner 
ausfiel, als es sonst der Fall gewesen wäre. Auch der zweite Wuchs 
des Grases nach dem ersten Schnitt vermehrte wiederum die Rei- 
bung, wie aus den Verhältniszahlen 16m zu 2m in Tabelle ı deut- 
lich hervorgeht. 

Eine winterliche Schneedecke, die während der Beobachtungs- 
periode nicht vorhanden war, würde sich in ähnlicher Weise be- 
merkbar machen. 

Der aus den einjährigen Beobachtungen von Dezember 1912 bis 
November 1913 resultierende Wert der Windgeschwindigkeit in Pots- 
dam liegt dem 2ojährigen Mittelwert (5.40 mps) so nahe, daß man 
versucht ist, auch für die Nauener Anemometer Normalwerte abzu- 
leiten. 

Die theoretisch wie praktisch wichtige Frage nach dem räum- 
lichen Geltungsbereich anemometrischer Angaben und nach der Mög- 
lichkeit der Reduktion auf benachbarte Stationen ist allerdings noch 
nicht untersucht worden; nachdem ich mich aber aus der graphischen 
Aufzeichnung der gleichzeitigen Tagesmittel der Windgeschwindigkeit 
an beiden Orten von dem nahezu parallelen Gang derselben überzeugt 
habe, trage ich kein Bedenken, das Jahresmittel von Nauen nach dem 
von Potsdam zu reduzieren. Da der Potsdamer Normalwert um 2.66 Pro- 
zent größer ist als der einjährige 1912/13, wird sich auch die Wind- 
geschwindigkeit in 32 m Höhe auf dem Versuchsfeld um den gleichen 
Prozentsatz vergrößern, d.h. 5.69 mps. betragen. Dieser Wert gilt für 
die freie Atmosphäre in 32 m Höhe oberhalb des ebenen Bruch- 
landes bei Nauen. Er dürfte aber auch etwas weitere Geltung, viel- 
leicht bis in die Gegend von Berlin, haben; denn das von mir früher 
für Berlin ermittelte Jahresmittel der Windgeschwindigkeit von 5.1 mps 
in 33.5 m Höhe ist von ungefähr demselben Betrage, wenn die durch 
die Aufstellung (1.7 m über der Brüstung des Turmes des Joachims- 
thalschen Gymnasiums) bewirkte Schwächung mit etwa 10 Prozent in 
Rechnung gestellt wird. 
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Im vorigen Abschnitt wurde die Zunahme der Windgeschwindig- 
keit mit der Höhe im Jahresdurehschnitt untersucht und zugleich ge- 
zeigt, daß sie in den einzelnen Monaten nur geringe Änderungen er- 
leidet, mit Ausnahme der alleruntersten Schicht, wo die wechselnde 
Beschaffenheit der Bodenoberfläche auch wechselnde Reibungswider- 
stände erzeugt. Dagegen ändert sich der Betrag der Windgeschwin- 
digkeitszunahme im Laufe des Tages in nicht unerheblichem Maße, weil 
die tägliche Periode der Windgeschwindigkeit mit zunehmender Höhe 
über dem Erdboden ihren Charakter in systematischer Weise allmählich 
ins Gegenteil von dem umwandelt, der für die bodennahen Luft- 
schichten Geltung hat. 

Mabelle 2. 
Täglicher Gang der Windgeschwindigkeit (mps) 
in verschiedenen Höhen. 


Winter Frühling 


Siunde Telefunkenstation bei Nauen | Potsdam | Telefunkenstation bei Nauen || Potsdam 
16 m 32m aım 2m \ 16m 32m aım 
0—ı" 2.72 4.50 5.39 5.35 
u 2.65 4.43 5.30 5-42 
2—3 2.63 4.38 5.24 5.37 
3—4 2.60 | 4.37 2 5.26 
45 2.55° 4.33" 5-17 5.24 
5—6 2.71 4-33 Sehr 5.15 
6—7 3.05 4.48 5.15 4.98 
18 3.60 4:94 5.41 4.90” 
8—9 4.2 5.54 5.90 5.14 
9—10 4.71 6.14 6.47 5.49 
10—II 4.91 6.39 6.73 5.81 
11—12 5.03 | 653 | 6.86 5.86 
12 —ıP Biol 678 7.15 5.88 
12 5.17 6.74 7.11 5.96 
2—3 5.09 6.70 7.08 5.85 
3—4 4.85 6.46 6.85 5.71 
A 4-43 6.10 | 6.50 5.54 
5—6 2% 3.96 5.66 6.23 5.2 
67 3: 5 3-43 5.19 5.87 5.05 
78 <h 5 3.06 | 4.89 5.65 5.05 
8—9 3: 5 2.99 | 4.84 5.62 5.19 
9—I0 B% 5. 2.82 4.70 5-57 5.16 
TO—II 3.63 5. 2.82 | 471 | 552 || 5.22 
1I—12 3.48 5 2/67, |) Ansaıs En a Sn ETATE 
Mittel 3.66 5.32 5.94 5.37 
Max. 
Min. 2.04 | 1.57 1.39 1.22 
Max.-Min. 2.66 | 2.45 | 2.02 1.06 
| 
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Sommer Herbst 


Stunde 


Telefunkenstation bei Nauen || Potsdam | Telefunkenstation bei Nauen | Potsdam 


2m 16 m 32 m aım zn 16m | 32m aı m 


Mittel 


Max. 

Sa 1.69 1.34 ec 

Min. | | 
Max.-Min. 1.55 1.24 0.74 | 0.84 


Nachdem 1899 von Hann und mir nachgewiesen worden war, 
daß die tägliche Periode der Windgeschwindigkeit in den höheren 
Schichten der Atmosphäre, auf die ich zuerst 1875 aufmerksam ge- 
macht hatte, in der kalten Jahreszeit bis zu beiläufig 50 m über dem 
Erdboden herabreicht, durfte man erwarten, daß sich in den noch 
tieferen Luftschichten ein Übergang vom unteren oder Bodentypus zum 
oberen oder Höhentypus der täglichen Periode der Windgeschwindig- 
keit vollziehen muß. 

Die Beobachtungen auf dem Versuchsfeld bei Nauen bestätigen 
dies. Da einjährige Registrierungen noch keine verläßlichen Stunden- 
werte für die einzelnen Monate liefern, beschränke ich mich auf die 
Wiedergabe der Jahreszeitenmittel in Tab. 2, deren graphische Dar- 
stellung in Fig. 3 die Verhältnisse am besten übersehen läßt. 
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Täglicher Gang der Windgeschwindigkeit in 2, 16, 32 m bei Nauen 
und in 41 m Höhe bei Potsdam. 


Eine Umkehr der täglichen Periode tritt auch in 32 m Höhe noch 
nicht ein, aber sowohl in dieser Höhe wie auch in der von 16m 
nehmen die Werte der Windgeschwindigkeit in den Nachtstunden 
gegenüber den in 2 m zu, die Werte der Tagesstunden ab, so daß 
die Amplitude der Periode mit wachsender Höhe regelmäßig abnimmt. 
Obwohl der absolute Wert der Windgeschwindigkeit in 32 m Höhe 
über dem Versuchsfeld größer ist als in 41 m auf dem Telegraphen- 
berge bei Potsdam, hat der tägliche Gang der Windgeschwindigkeit 
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am letzteren Orte doch schon den Charakter desjenigen der höheren 
Luftschiehten, worauf ich bereits 1899 hinwies. Der Potsdamer Anemo- 
graph in go m Höhe über dem Havelspiegel ragt eben erheblich höher 
in die Atmosphäre hinein als das 32-m-Anemometer bei Nauen. 

Man wird also erwarten dürfen, daß bei der Telefunkenstation 
Nauen in geringer Erhebung über 32 m (im Winter vielleicht in 40 bis 
45 m Höhe) eine neutrale Schicht existiert, in der das mittägliche 
Maximum und das nächtliche Minimum gleich groß geworden sind, 
und daß oberhalb derselben der entgegengesetzte Typus der täglichen 
Periode auftritt. 

Die in Aussicht genommenen Registrierungen eines Anemographen 
in 125 m Höhe auf dem Versuchsfeld werden später lehren, in welcher 
Höhe die Umkehrschicht in der warmen Jahreszeit wirklich liegt. 

In Tabelle 3 sind die Verhältniszahlen und Differenzen der Wind- 
geschwindigkeit in 16 m zu 2 m und in 32 m zu 16m in dreistündigen 
Intervallen für die kalte und die warme Jahreshälfte zusammengestellt, 
um ihren täglichen und jährlichen Gang besser übersehen zu können. 
Diese Quotienten und Differenzen weisen in der unteren Schicht (2 bis 
ı6 m) natürlich größere Schwankungen auf als in der oberen (16 bis 
32 m), hauptsächlich weil die tägliche Periode der Windgeschwindig- 
keit in 2 m Höhe stark ausgeprägt ist; sie fallen aber in beiden 
Schichten größer aus in der Nacht als am Tage. Am konstantesten 
bleiben die Verhältniszahlen in den drei Stunden vor und nach Mittag 
(9737) 

Tabelle 3. 
Verhältniszahlen und Unterschiede der Windgeschwindig- 
keiten in verschiedenen Höhen. 


32m — ı6m 


16 m:2m 32m:ı6m ı6m — 2m 


Stun- 
den 


"kalte warme | 
Juhres- Jahres- | Jahr 
hälfte | hälfte | 


kalte | warme 


Jahres- | Jahres- | Jahr 
hälfte hälfte 


kalte | warme | 
Jahres- | Jahres- Jahr 
hälfte hälfte | 


kalte warme | 
Jahres- | Jahres- | Jahr 
hälfte | hälfte | 


Mittel 


Da die Reibung der Luft am Erdboden der Geschwindigkeit des 
Luftstromes proportional angenommen werden kann, muß bei schwachen 
Winden die Zunahme der Windgeschwindigkeit mit der Höhe langsamer 
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erfolgen als bei starken. Diese Überlegung veranlaßte mich, auch den 
täglichen Gang der Windgeschwindigkeit nach diesem Gesichtspunkt 
zu untersuchen, was sich als fruchtbar erwiesen hat. 

Als Tage mit schwacher Luftbewegung wurden diejenigen an- 
gesehen, an denen beim Anemometer in 2 m Höhe das 24stündige 


Fig. 4a. 
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Täglicher Gang der Windgeschwindigkeit bei schwachen Winden. 


Tagesmittel < 2 mps war, als Tage mit starkem Wind die mit einem 
Tagesmittel = 5 mps. Für die so ausgewählten Tage wurde der täg- 
liche Gang in 2 m, 16 m, 32 m bei Nauen und ebenso in 41 m bei 
Potsdam für die kalte und die warme Jahreshälfte getrennt ermittelt, 
weil die Zahl der Tage mit diesen Bedingungen zu klein war, um 
Monatsmittel zu bilden (Fig. 4a und 4b). 

Das Ergebnis entspricht insofern der gemachten Voraussetzung, daß 
die Zunahme der Windgesehwindigkeit mit der Höhe bei schwachem 
Winde langsamer als bei starkem erfolgt (Tab. 4), neu und unerwartet 
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aber war das Ergebnis, daß bei den beiden Extremen der Windge- 
schwindigkeit der tägliche Gang einen vollständig entgegengesetzten 
Verlauf nimmt: bei schwacher Luftbewegung reicht der obere Typus 
(mit einem Maximum in der Nacht und einem Minimum bei Tage) 
namentlich in der kalten Jahreszeit bis auf 16 m herab, bei starker 


Fig. 1b. 
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Täglicher Gang der Windgeschwindigkeit bei starken Winden. 


Bewegung geht der untere Typus (mit einem Maximum bei Tage und 
einem Minimum bei Nacht) in allen Jahreszeiten bis zu Höhen hinauf, 
die sonst dem entgegengesetzten Regime angehören. 

Daher kommt es, daß in den Tagesstunden von 9’°— 3? die Zu- 
nahme der Windgeschwindigkeit von 2 m zu 16m bei starken Winden 
fast fünfmal so groß ist (2.60 mps) wie bei schwachen (0.55 mps). 

Um zu entscheiden, ob dieser interessante Befund nicht etwa zu- 
fällig dem einen Beobachtungsjahr (1912/13) zu eigen ist, sondern auch 
durch längere Beobachtungsreihen bestätigt wird, habe ich zunächst 
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an 5jährigen Aufzeichnungen in Potsdam und in Lindenberg! dieselbe 
Scheidung von schwachen und starken Winden vorgenommen und 
dabei die in Tabelle 5 niedergelegten Werte erhalten. Als Tage mit 
schwacher Luftbewegung wurden solche angesehen, an denen die 
mittlere Windgeschwindigkeit < 4 mps betrug, als Tage mit starkem 
Winde diejenigen, an denen das Mittel => 8 mps war. 
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Tabelle 4. 


Verhältniszahlen und Unterschiede der Windgeschwindig- 
keit in verschiedenen Höhen bei schwachen und starken 
Winden. 


Sun ı6m:2m 32m:1ı6m ı6m — 2m 32m — 16m 
kal ya kalt : kalt i | kalte | 
den ae is ' Jahr Tahıke Tee Jahr Hallen, | Jahres. Jahr Tahree‘ | Taksee: Jahr 
hälfte | hälfte hälfte | hälfte hälfte | hälfte hälfte | hälfte 
Schwache Winde 
o—3°| 2.07 | 2.32 | 2.23 | 1.28 | 1.42 | 1.37 | 1.44 | 1.27 | 1.33 | 0.78 | 0.94 | 0.88 
3632| 2.03) |) 2.2241 2:161 1.31.11227:4180 W122 1.15 | 1.05 | 1.09 | 0.70 | 0.91 0.84 
6—9 1.75 | 1.40 | 1.50 | 1.30 | 1.15 1.20 | 1.04 | 0.63 | 0.76 | 0.63 | 0.33 | 0.46 
9—ı2] 1.26 | 1.26 | 1.26 | 1.05 | 1.06 | 1.06 | 0.55 | 0.57 | 0.57 | 0.14 | 0.18 | 0.16 
12—3P| 1.26 | 1.27 | 1.27 | 1.06 | 1.07 | 1.07 | 0.55 | 0.69 | 0.64 | 0.15 | 0.22 | 0.20 
3—6 | 1.68 | 1.40 | 1.46 | 1.16 | 1.12 | 1.12 | 0.91 | 0.87 | 0.89 | 0.36 | 0.37 | 0.35 
6—9 | 1.95 | 1.91 | 1.91 | 1.29 | 1.25 | 1.27 | 1.26 | 1.37 | 1.32 | 0.75 | 0.71 | 0.74 
9—12| 1.91 2.19, |,.2:072107.30 | 1.33 | 1.32 1.26 | 1.56 | 1.45 | 0.80 | 0.94 | 0.89 
| | | 
IMittell  erre7au Bar. Sul Ten re | 224 | 1.23 | 1.02 | 1.00 | 1.01 | 0.54 0.58 | 0.56 
Starke Winde 

o—3°1+ 1.45 |, 1.57 | 1.47] 1.12 |712.750|0°7.722]1°2:442|72:262)02,3321.0:942 00:095 80:95 
3—6| 1.43 | 1.46 | 7.44 | 1.12 | 1.122 | 1.120) | 2.40 | 2.29 | 2.371 0.93. |°.0:07. 00:95 
6—9 1.41 | 1.38 1.40 | 1.11 | 1.09 | 1.10 | 2.45 | 2.46 | 2.43 | 0.93 | 0.83 | 0.88 
9—ı2]| 1.36 | 1037 1.36 1.08 | 108 1.08 | 2.60 | 2.68 | 2.63 | 0.74 | 0.80 | 0.76 
12—3P| 1.34 1.37 | 1.36 | 1.08 | 1.08 1.08 | 2.61 2.73 | 2.66 1.0.77... 0.31. 1010.78 
3—6 | 1.40 | 1.38 | 1.40 | 1.09 | 1.08 | 1.09 | 2.48 | 2.66 | 2.55 | 0.75 | 0.81 | 0.84 
6—9;| 1.45 | 1.45 | 1.451 1.122 1.1720, 1.12 2.50) 2.38. | .2.47|110:972|0.0:934 20:96 
9—ı2| 1.46 | 1.49 | 1.47 | 1.11 | 1.13 | 1.11 | 2.47 | 2.21°| 2.40 | 0.87 | 0.91 | 0.87 
Mittel 1.41 1.43 1.42 1.Io | 1.10 | I.I0 | 2.49 | 2.46 | 2.48 | 0.86 | 0.88 | 0.87 
Das Ergebnis stimmt mit dem der einjährigen Beobachtungen 
überein: Potsdam, das im Winter ohnehin ein Nachtmaximum hat, 


zeigt es bei schwachen Winden auch in der warmen Jahreshälfte, zu- 


! Das Anemometer des Aeronautischen Observatoriums bei Lindenberg befindet 
sich auf der Spitze des flachen konusförmigen Daches des Windenhauses in 9 m Höhe 
über dem Gipfel eines kalhlen Hügels, der sich etwa 25 m über die benachbarte Ebene 
erhebt. Verglichen mit Potsdam und Nauen ist die mittlere Windgeschwindigkeit in 
dem kontinentaler gelegenen Lindenberg auffallend hoch, nämlich rund 13 Prozent 
höher als in Potsdam. 
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gleich macht sich in dieser Jahreszeit ein ganz unbedeutendes sekundäres 
Maximum in den Nachmittagstunden bemerkbar. Dasselbe findet in 
Lindenberg statt, wo das Anemometer viel niedriger steht. Und ebenso 
tritt bei starken Winden an beiden Orten das ganze Jahr hindurch 
das Maximum der Windgeschwindigkeit am Tage ein. An der Richtig- 
keit und allgemeinen Gültigkeit dieser Tatsachen ist daher wohl nicht 
zu zweifeln. 


Tabelle 5. 


Täglicher Gang der Windgeschwindigkeit in mps an Tagen 
mit schwachen und mit starken Winden. 


Baostesidlasm Lindenberg 


Schwache Winde Starke Winde 


kalte warme 
Jahreshälfte | Jahreshälfte 


Stunde Schwache Winde Starke Winde 


kalte warme 
Jahreshälfte | Jahreshälfte 


warme kalte warme 
Jahreshälfte | Jahreshälfte | Jahreshälfte 


kalte 
Jahreshälfte 


Mittel 3.11 3.32 9.56 9.17 9.01 

Max. 

Min. 1.38 1.56 1.17 1.31 1.59 
Max.-Min. 1.04 | 1.48 1.50 2.42 4.17 


Da mir das Verhalten der starken Winde besonders überraschend 
war, suchte ich noch die Aufzeichnungen hoch aufgestellter Anemo- 
meter daraufhin zu prüfen. Leider gibt es deren wenige und von den 
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wirklich vorhandenen noch weniger, von denen die Registrierungen aus- 
führlich veröffentlicht vorliegen. 

Das Observatorium in St. Louis auf der Insel Jersey besitzt 
einen Anemographen in 55 m Höhe über einem Hügel, so daß hier 
natürlich die größte Windgeschwindigkeit durchschnittlich schon in 


üg. 9. 
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Täglicher Gang der Windgeschwindigkeit in Potsdam bei schwachen 
und bei starken Winden. 


der Nacht eintritt. Trotzdem kehrt sich bei starker Luftbewegung 
(Tagesmittel > 30 km pro Stunde = 8.34 mps) die tägliche Periode 
um; das ganze Jahr hindurch fällt dann das Maximum auf die Mittags- 
stunden': 
0—ı1? 3—4 6--7 9—ı0 0—ı? 3—4 6—7 9—ı0 

Tor2. N TOO 10.9 IT I ATLO.SL FLO 10.4 mps. 

Da von den Aufzeichnungen des auf dem Straßburger Münster 
in 145 m über dem Boden aufgestellten Anemometers drei Jahrgänge 
(1892—94) in extenso publiziert sind, ließen sich diese gleichfalls 
verwerten. Im Durchschnitt von 105 Tagen mit starker Luftbewegung 
(> 10 mps) zeigte sich auch hier, namentlich vom April bis September, 
ein, allerdings nur schwaches, Anwachsen der Werte um Mittag, wäh- 
rend sonst natürlich das Nachtmaximum vorherrscht. Und selbst das 


! Die Jahrgänge 1910—ıg12 dienten zur Ableitung der Zahlenwerte; sie lieferten 
322 derartige Tage mit starker Luftbewegung. 
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305 m hohe Anemometer auf dem Eiffelturm hat nach den Auf- 
zeichnungen der 5 Jahre 1906— 1910 an stark bewegten Tagen nicht 
mehr die übliche tägliche Periode mit dem entschiedenen Nacht- 
maximum, sondern nur geringe Verschiedenheiten in den einzelnen 
Stundenmitteln, was darauf hinweist, daß die Wirkung der starken 
Winde zum Teil noch bis in diese Höhe hinaufreicht. Aus den Auf- 
zeichnungen an 217 solchen Tagen ergibt sich nämlich folgende täg- 
liche Periode, der zum Vergleich die durchschnittliche des Jahres hin- 
zugefügt ist: 
2 6 9 12 33 6 9 12 

starke Winde 14.9 15.3 14.5 14.2 14.0 14.4 15.1 14.6mps 
allgem, Mittel\) 9:6 1,'9,2. 8.27... 7.5. "Mar 3.40 979.3,1,9.9,4>- 


Bei schwacher Luftbewegung reicht also das Nachtmaximum der 
oberen Schichten bis auf wenige Meter über dem Erdboden herab, 
bei starker Luftbewegung umgekehrt das Tagesmaximum der unteren 
Schichten höher als sonst hinauf, vielleicht bis 150—200 m. Auch 
hierüber werden die Registrierungen in 125 und 250 m später Auf- 
schluß geben. 

Zur Erklärung beider Tatsachen kann vielleicht folgende Über- 
legung dienen. Ruhige oder leicht bewegte Luft begünstigt bei Tage 
die Ausbildung konvektiver Ströme, welche die Geschwindigkeit der 
darüber lagernden Luftschichten mehr schwächen, als sie selbst durch 
absteigende Ströme von oben an Energie gewinnen, weil die Zunahme 
der Windgeschwindigkeit mit der Höhe nur gering ist. Bei Nacht 
aber gleitet über die am Boden stagnierende Luft der obere schwache 
Luftstrom um so leichter dahin, weil die Reibung entsprechend dem 
niedrigen absoluten Geschwindigkeitswerte auch klein ist. 

Umgekehrt muß bei kräftiger Luftbewegung die Mischung der 
oberen und unteren Luftschichten eine energische sein; und da die 
Zunahme der Windgeschwindigkeit mit der Höhe alsdann relativ groß 
ist, wird die Verstärkung der Windgeschwindigkeit durch den ab- 
steigenden Strom die Schwächung durch den aufsteigenden übertreffen. 
In der Nacht wirkt die der Geschwindigkeit des Luftstromes ent- 
sprechende große Reibung verzögernd. 

Für dieses wie für manches andere aerodynamische Problem wäre 
offenbar die Messung der Vertikalkomponente des Windes von größter 
Wichtigkeit; es liegen aber hierüber nur sehr wenige Aufzeichnungen 
vor. Aus bloßen Augenbeobachtungen und sonstigen damit verknüpften 
Tatsachen glaube ich annehmen zu können, daß bei starken Winden 
tagsüber eine große absteigende Vertikalkomponente vorhanden ist, 
die sich oft stoßweise bemerkbar macht. 
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4. 


Für die Theorie der täglichen Periode der Windgeschwindigkeit 
ist ihr Verhalten auf dem Meere ein guter Prüfstein. Da die Kon- 
vektionsströmungen über dem Meere nur schwach ausgebildet sind — 
daß sie nicht ganz fehlen, beweisen die für die Passatregion charak- 
teristischen leichten Cumuli —, kann der Austausch der schneller 
bewegten oberen und der langsamer strömenden unteren Luftschichten 
nur ein geringer sein. Dazu kommt, daß wegen der relativ kleineren 
Reibungswiderstände, die ein Luftstrom an der Oberfläche des Wassers 
findet, die Zunahme der Windgeschwindigkeit mit der Höhe hier lang- 
samer erfolgen muß als auf dem Festlande. Die tägliche Periode der 
Windgeschwindigkeit in den untersten Luftschichten über dem Meere 
kann daher nur unbedeutend sein. 


Fig. 6. 
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Täglicher Gang der Windstärke auf dem Meere. 
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Nun beruht unsere Kenntnis vom täglichen Gange der Wind- 
geschwindigkeit auf. dem Meere ausschließlich auf Schätzungen der 
Windstärke an Bord von Schiffen. Allerdings hat Körren den Ver- 
such gemacht, Windregistrierungen auf kleinen ozeanischen Inseln, 
wie Bermuda und St. Helena, mit heranzuziehen. Es zeigte sich jedoch 
dabei noch deutlich der Eintluß des Landes; denn während nach den 
Schätzungen auf dem hohen Meere fast gar keine stündlichen Än- 
derungen in der Windstärke auftreten, wächst die Windgesehwindig- 
keit auf den genannten Inseln bei Tage merklich an. Dieses Resultat 
steht mit der Esey-Körrenschen Theorie in Einklang. Dagegen mußte 
eine von Bucnaw gemachte Angabe Bedenken erregen. Bei der Be- 
arbeitung der zahlreichen auf der »Challenger« angestellten Beob- 
achtungen machte er nämlich einen Unterschied zwischen den Wind- 
stärkeschätzungen auf hohem Meere und auf dem Meere nahe bei Land 
(»near land«). Für ersteres Gebiet fand er geringfügige Änderungen 
im Laufe des Tages, für letzteres aber eine deutlich ausgesprochene 
tägliche Periode, die der auf dem Lande herrschenden ähnlich sieht 
(Fig. 6). 

Zur weiteren Klärung dieser Frage habe ich neueres Beobachtungs- 
material zu verwerten gesucht. 


Tabelle 6. 


Täglicher Gang der Windgeschwindigkeit in mps. 


Pola Porer 

5.58 6.98 

1—2 ı—2 | 5.50 6.75 
2—3 2—3} 05:33 6.66 
3—4 Bd EOS 5 
4—5 4-5 | 4.68 6.62” 
5—6 5—6 | Astor | a 
6—7 6-7 3:98 6.78 
7—8 7-8 377 6.78 
8—9 3—9 3.72 6.87 
9—ıIo 9—10 3.68* 6.96 
10—II 10—1I || 7:06 
II—12 11—12 3.78 7.07 


Auf der kleinen Klippe Porer (2 km südwestlich von der Süd- 
spitze Istriens) steht ein Leuchtturm, auf dem seit 1892 ein Anemo- 
graph in 36.8 m Höhe über dem Boden die Richtung und Geschwin- 
digkeit des Windes registriert. Die letzten zehn Jahrgänge wurden 
zum Mittel zusammengefaßt; sie geben für jeden einzelnen der zwölf 
Monate fast genau denselben täglichen Gang der Windgeschwindigkeit, 
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so daß der Jahresdurchschnitt das allgemeine Verhalten gut reprä- 
sentiert. Zum Vergleich wurde auch für das benachbarte Pola der 
tägliche Gang der Windgeschwindigkeit aus den genau korrespondie- 
renden Registrierungen der Jahre 1893— 1912 abgeleitet (Tab. 6 und 
Fig. 6). 

Während Pola den für Landstationen typischen täglichen Gang 
mit einem Maximum bald nach Mittag aufweist, verhält sich Porer 
ganz anders. Von 2 Uhr in der Nacht bis gegen ıı Uhr vormittags 
ist die Windgeschwindigkeit gleichmäßig etwas höher als am Nach- 
mittag. Die Unterschiede sind aber so klein, daß die Amplitude (Maxi- 
mum :Minimum) nur 1.13 beträgt, also fast dieselbe Größenordnung 
hat, wie die von BucHan für das hohe Meer gefundene (1.07). 

Die Zunahme der Windgeschwindigkeit auf der Klippe Porer in 
den frühen Morgenstunden scheint lokaler Natur zu sein. Es treten 
nämlich in dieser Tageszeit am häufigsten diejenigen Winde auf, welche 
die größte Geschwindigkeit haben, die ENE-, NE- und E-Winde, die 
in der ganzen Nordostecke des Adriatischen Meeres boraartigen Cha- 
rakter haben oder gar als Bora selbst auftreten. Da dieses Resultat, 
das aus wirklichen Registrierungen der Windgeschwindigkeit auf einer 
küstennahen Klippe abgeleitet wurde, dem Befunde von Bucnan wider- 
spricht, kam ich zu der Annahme, daß dieser unter der Bezeichnung 
»near land« vielleicht nur diejenigen Beobachtungen gemeint hat, die 
auf der in einem Hafen oder auf einer Reede vor Anker liegenden 
»Challenger« gemacht wurden. Dann würde, namentlich in subtro- 
pischen und tropischen Gebieten, die tägliche Periode der Land- und 
Seewinde ein solches Anschwellen der Windstärke gegen Mittag durch- 
aus erklären, weil die bei Tage wehenden Seewinde im allgemeinen 
stärker als die nächtlichen Landwinde auftreten. 

Da weitere anemometrische Messungen auf dem Meere in der 
Nähe von Land mir nicht bekannt sind, habe ich noch die Wind- 
stärkeschätzungen verwertet, die auf den Feuerschiffen in den dä- 
nischen Gewässern gemacht werden, und zwar diejenigen von Vyl, 
Horns Rev, Laesö Trindel, Laesö Rende, Lappe Grund und Gjed- 
ser Rev. 


Das Feuerschiff Vyl liegt 27 km südwestlich von Blaavands Huk an der West- 
küste Jütlands, Horns Rev 46 km westlich von demselben Landvorsprung. Laesö- 
Trindel befindet sich im nördlichen Kattegat, fast gleich weit von Jütland und Schweden 
entfernt, 15 km nordöstlich von Laesö, also im offenen Meer, während Laesö-Rende 
halbwegs zwischen Jütland und Laesö. von ersterem 8, von letzterem 12 km entfernt 
liegt. Das Feuerschiff Lappe-Grund befindet sich im engen Teil des Sundes nahe 
nördlich von der Linie Helsingör-Helsingborg, steht also unter dem Landeinfluß von 
Seeland (2km) und Schweden (3 km). Gjedser Rev endlich nimmt nahezu die Mitte 
zwischen Mecklenburg und der Südspitze von Falster ein, von ersterem ıg km, von 
letzterem ı6km entfernt. 
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Die Schätzungen der Windstärke erfolgen sechsmal am Tage in vierstündigen 
Zwischenräumen nach der BEaurorrschen Skala (o—ı2). Benutzt wurden von mir 
die ıo Jahrgänge 1903—ıg12, also ein sehr viel größeres Material als Bucnan seiner 
Zeit zur Verfügung stand, der für die offene See 650 Tage und für die Nähe von 
Land 552 Tage verwerten konnte. 

Der tägliche Gang der Windstärke wurde für die einzelnen Mo- 
nate abgeleitet, da sich aber mit Ausnahme von Laesö-Rende und 
Lappe-Grund keine jahreszeitlichen Verschiedenheiten darin bemerkbar 
machten, genügte es, für diese beiden Stationen die kalte und die 
warme Jahreszeit getrennt zu behandeln und für die übrigen den Jahres- 
durchschnitt zu geben (Tab. 7). 


Tabelle 7. 


Tägliche Periode der Windstärke (o—ı2) auf dänischen 
Feuerschiffen. 


Mittel 
en nel 


aeso-Prindel®r..neees en eeenein aeele | 
GjedserfRever rn ae resetaeS area 3.20 113:04.|,.2.98) |, 3.09 3.08 
2.93 | 2:93 | 2.87 | 2.94 2.91 
3:20 3.2100 10 3.2917 3:27 3.21 
| 2.64 | 2.65 | 2.55 | 2.61 2.61 

3.12 | 3.12 | 285 | 2.93 2.96 
3.31 | 3.25 | 3.19 | 3.28 3.23 
2.93 | 2.98 | 2.51 | 2.58 2.70 


Laesö-Rende kalte Jahreshälfte ..... 
warme Jahreshälfte.... 


Lappe-Grund 


Die überraschend gute Übereinstimmung der Windstärken für die 
Nachbarfeuerschiffe Vyl und Horns Rev sowie ihre regelmäßige Ab- 
nahme von der Nordsee nach der Ostsee sprechen für die Güte der 
Beobachtungen. 

Hiernach ist auf den am meisten in offener See gelegenen Feuer- 
schiffen dieselbe schwach ausgeprägte tägliche Periode der Windstärke 
vorhanden, die für die großen Ozeane nachgewiesen wurde, nämlich 
ein wenig stärker bewegte Luft bei Nacht als bei Tage. Dagegen 
neigt Laesö-Rende schon zur entgegengesetzten Periode hin, die das 
im engen Sunde liegende Feuerschiff Lappe-Grund während der war- 
men Jahreshälfte noch deutlicher aufweist. 

Da die Theorie der Land- und Seewinde bei Tage vorzugsweise 
ein Aufsteigen der Luft über dem Lande und ein Absteigen über dem 
Meere voraussetzt, wird die aus der Höhe herabgebrachte raschere 
Luftströmung den über dem Meere wehenden Wind etwas verstärken. 
In größerer Entfernung vom Lande entfallen diese Bedingungen, und 
darum gibt es hier so gut wie gar keine stündlichen Veränderungen 
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in der Windstärke oder eine geringfügige Verstärkung des Windes 
während der Nacht. Wo kräftigere konvektive Strömungen auftreten, 
wird sich im leichten Anschwellen der Kurve gegen Mittag noch ein 
zweites unbedeutendes Maximum angedeutet finden. 


5. 


Überblickt man alle Tatsachen, die bezüglich der täglichen Pe- 
riode der Windgeschwindigkeit bisher festgestellt worden sind und 
die durch die vorstehenden Mitteilungen ergänzt werden, so gelangt 
man zu der Anschauung, daß die tägliche Periode in den höheren 
Luftschiehten die Haupterscheinung darstellt, die in erster Linie er- 
klärt werden muß. 

Die tägliche Periode der Windgeschwindigkeit mit einem Maxi- 
mum in der Nacht und einem Minimum bei Tage beherrscht bei uns, 
im Gebiete vorwiegender Westwinde, die Hauptmasse der Atmosphäre. 
Sie reicht das ganze Jahr hindurch bis an die Oberfläche des Meeres, 
in der kalten Jahreszeit bis etwa 50 m, in der warmen etwa IOoom 
über der Oberfläche des festen Landes und bei schwacher Luftbewe- 
gung bis auf wenige Meter über dem Erdboden herab. Umgekehrt 
ist die tägliche Periode der Windgeschwindigkeit mit einem Maximum 
bei Tage und einem Minimum in der Nacht auf die entsprechenden 
bodennahen Luftschichten beschränkt, und zwar in allen Windgebieten 
der festen Erdoberfläche. 

Die am meisten verbreitete Esry-Körrensche Theorie sucht beide 
Typen der täglichen Periode der Windgeschwindigkeit durch die Wir- 
kung der tagsüber auf dem Festlande sich entwickelnden auf- und 
absteigenden Luftströme zu erklären. Die ersteren schwächen die Luft- 
bewegung in der Höhe, die letzteren bringen rascher bewegte Luft 
aus der Höhe herab und verstärken dadurch die Windgeschwindigkeit 
in den unteren Schichten. 

Zur Erklärung der in den unteren Luftschichten sich abspielen- 
den Vorgänge reichen solche Konvektionsströmungen wohl aus. Es 
ist aber schon lange als ein Mangel der Theorie empfunden worden, 
daß das selbst im Winter noch in großen Erhebungen über der Erd- 
oberfläche bei Tage eintretende Minimum der Luftbewegung doch 
schwerlich durch aufsteigende Luftströme hervorgerufen werden kann. 
Nun beruht allerdings unsere Kenntnis von diesen Verhältnissen in 
der Höhe fast ausschließlich auf den Beobachtungen, welche die Berg- 
observatorien, also Teile der Erdoberfläche selbst, geliefert haben. Ein 
neuerdings von A. Prrrrrer gemachter Versuch, Windmessungen bei 
Drachenaufstiegen zur Ableitung der Periode in der freien Atmosphäre 
zu verwerten, lehrt aber, daß auch hier die geringste Windgeschwin- 
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digkeit bei Tage einzutreten scheint. Das Ergebnis ist noch etwas 
unsicher, weil die Messungen der Zahl nach spärlich und sehr un- 
gleich auf die einzelnen Stunden verteilt sind. Andererseits sprechen 
die auf dem Eiffelturm in 305 m Höhe erhaltenen Registrierungen 
durchaus dafür, daß der allgemeine Charakter der täglichen Periode 
der Windgeschwindigkeit auf Berggipfeln und in den höheren Schich- 
ten der freien Atmosphäre der gleiche ist. 

Die Ursache der täglichen Periode der Luftbewegung in der 
Hauptmasse der Atmosphäre erblicke ich in der Wärmewelle, die in 
24 Stunden die Erde von Osten nach Westen umkreist, und auf die 
zum Teil in ganz anderem Zusammenhange schon früher Lord Keıvın, 
Marsures, GoLp, Mörter u. a. hingewiesen haben. Am Morgen ist die 
Luft der östlicher gelegenen Gebiete stärker erwärmt, wodurch die 
Flächen gleichen Druckes im Osten gehoben werden, so daß in der 
Höhe ein Luftdruckgefälle in der Richtung von Osten nach Westen 
entsteht. Der vorherrschende Westwind muß dadurch geschwächt 
werden, während nach dem Durchgang der Wärmewelle durch den 
Meridian des Ortes beide Ursachen in gleichem Sinne, also verstär- 
kend, wirken. Für einen Ort der nördlichen Halbkugel liegt das Gebiet 
größter Erwärmung und damit der Scheitel der dadurch bedingten 
großen Luftwoge am Morgen im Südosten, um Mittag im Süden und 
am Nachmittag im Südwesten, so daß die Resultante der beiden wirk- 
samen Kräfte verschieden ausfallen muß, je nachdem die allgemeine 
Westdrift in den höheren Schichten der Atmosphäre mehr die Rich- 
tung NW, W oder SW hat. 

Wenn diese Anschauung richtig ist, darf man in Gebieten mit 
vorherrschenden Ostwinden in der Höhe die entgegengesetzte tägliche 
Periode erwarten, d.h. das Maximum bei Tage. Das trifft in Wirk- 
lichkeit zu. Schon seit langem kennen wir die merkwürdige Tatsache, 
daß auf den Berggipfeln des südlichen Ostindiens während der Herr- 
schaft des Südwestmonsuns dieselbe tägliche Periode der Windge- 
schwindigkeit auftritt wie auf unseren Bergen, daß sie sich aber ins 
Gegenteil verkehrt, d.h. ein Maximum bei Tage aufweist, wenn der 
Nordostmonsun weht. In diesem Falle haben also sowohl die unteren 
wie die oberen Schichten der Atmosphäre dieselben stündlichen Ver- 
änderungen der Windgeschwindigkeit. 

Zugleich gibt unsere Hypothese eine Erklärung für die Tatsache, 
daß im Gebiete des Nordostpassates auf dem Festland (Nordafrika, 
nördlicher Teil von Südamerika) die tägliche Periode der Windge- 
schwindigkeit so stark ausgeprägt ist, daß der Wind bald nach Mittag 
fast stürmisch wird, abends aber ganz einlullt. 


Ausgegeben am 16. April. 


Berlin, gedruckt in der Reichsdruckerei. 
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BERLIN 1914. 


VERLAG DER KÖNIGLICHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 


IN COMMISSION BEI GEORG REIMER. 


Aus dem Reglement für die Redaction der akademischen Druckschriften. 


Aus $1l. 3 

Die Akademie giebt gemäss $ 41,1 der Statuten zwei 
fortlaufende Veröffentlichungen heraus: »Sitzungsberichte 
der Königlich Preussischen Akademie der Wissenschaften « 
und » Abhandlungen der Königlich Preussischen Akademie 
der Wissenschaften «. 

Aus $ 2. 

Jede zur Aufnahme in die Sitzungsberichte oder die 
Abhandlungen bestimmte Mittheilung muss in einer aka- 
demischen Sitzung vorgelegt werden, wobei in der Regel 
das druckfertigeManuscript zugleich einzuliefern ist. Nieht- 
mitglieder haben hierzu die Vermittelung eines ihrem 
Fache angehörenden ordentlichen Mitgliedes zu benutzen. 


$ 3. 

Der Umfang einer aufzunehmenden Mittheilung soll 
in der Regel in den Sitzungsberichten bei Mitgliedern 32, 
bei Niehtmitgliedern 16 Seiten in der gewöhnlichen Schrift 
der Sitzungsberichte, in den Abhandlungen 12 Druckbogen 
von je 8 Seiten in der gewöhnlichen Schrift der Abhand- 
lungen nieht übersteigen. 

Überschreitung dieser Grenzen ist nur mit Zustimmung 
der Gesammt-Akademie oder der betreffenden Classe statt- 
haft und ist bei Vorlage der Mittheilung ausdrücklich zu 
beantragen. Lässt der Umfang eines Manuseripts ver- 
muthen, dass diese Zustimmung erforderlich sein werde, 
so hat das vorlegende Mitglied es vor dem Einreichen 
von sachkundiger Seite auf seinen muthmasslichen Umfang 
im Druck abschätzen zu lassen. 


SA. 

Sollen einer Mittheilung Abbildungen im Text oder 
auf besonderen Tafeln beigegeben werden, so sind die 
Vorlagen dafür (Zeichnungen, photographische Original- 
aufnahmen u. s. w.) gleiehzeitig mit dem Manuscript, jedoch 
auf getrennten Blättern, einzureichen. 

Die Kosten der Herstellung der Vorlagen haben in 
der Regel die Verfasser zu tragen. Sind diese Kosten 
aber auf einen erheblichen Betrag zu veranschlagen, so 
kann die Akademie dazu eine Bewilligung beschliessen. Ein 
darauf gerichteter Antrag ist vor der Herstellung der be- 
treffenden Vorlagen mit dem schriftlichen Kostenanschlage 
eines Sachverständigen an den vorsitzenden Seeretar zu 
vichten, dann zunächst im Secretariat vorzuberathen und 
weiter in der Gesammt-Akademie zu verhandeln. 

Die Kosten der Vervielfältigung übernimmt die Aka- 
demie. Über die voraussichtliche Höhe dieser Kosten 
ist — wenn es sich nieht um wenige einfache Textfiguren 
handelt — der Kostenanschlag eines Sachverständigen 
beizufügen. Überschreitet dieser Anschlag für die -er- 
forderliche Auflage bei den Sitzungsberichten 150 Mark, 
bei den Abhandlungen 300 Mark, so ist Vorberathung 
durch das Seeretariat geboten. 

Aus $ 5. 

Nach der Vorlegung,und Einreichung des 
vollständigen druckfertigen Manuseripts an den 
zuständigen Secretar oder an den Archivar 
wird über Aufnahme der Mittheilung in die akademischen 
Sehriften, und zwar, wenn eines der anwesenden Mit- 
glieder es verlangt, verdeckt abacstimmt. 

Mittheilungen von Verfassern, welche nicht Mitglieder 
der Akademie sind, sollen der Regel nach nur in die 
Sitzungsberichte aufgenommen werden. Beschliesst eine 
Classe die Aufnahme der Mittheilung eines Nichtmitgliedes 
in die Abhandlungen, so bedarf dieser Beschluss der 
Bestätigung durch die Gesammt-Akademie. 


Aus 8 6. 

Die an die Druckerei abzuliefernden Manuseriptemüssen, 
wenn es sich nicht bloss um glatten Text handelt, aus- 
reichende Anweisungen für die Anordnung des Satzes 
und die, Wahl der Schriften enthalten. Bei Einsendungen 
Fremder sind diese Anweisungen von dem vorlegenden 
Mitgliede vor Einreichung des Manuseripts vorzunehmen. 
Dasselbe hat sich zu vergewissern, dass der Verfasser 
seine Mittheilung als vollkommen druckreif ansieht. 

Die erste Correetur ihrer Mittheilungen- besorgen die 
Verfasser. Fremde haben diese erste Correetur an das 
vorlegende Mitglied einzusenden. Die Correetur soll nach 
Möglichkeit nicht über die Berichtigung von Druckfehlern 
und leichten Schreibversehen hinausgehen. Umfängliche 
Correeturen Fremder bedürfen der Genehmigung des redi- 
girenden Secretars vor der Einsendung an die Druckerei, 
und die Verfasser sind zur Tragung der entstehenden Mehr- 
kosten verpflichtet. 

Aus $ 8. 

Von allen in die Sitzungsberichte oder Abhandlungen 
aufgenommenen wissenschaftlichen Mittheilungen, Reden, 
Adressen oder Berichten werden für die Verfasser, von 
wissenschaftlichen Mittheilungen, wenn deren Umfang im 
Druck 4 Seiten übersteigt, auch für den Buchhandel Sonder- 
abdrucke hergestellt, die alsbald nach Erscheinen aus- 
gegeben werden. 

VonGedächtnissreden werden ebenfalls Sonderabdrucke 
für den Buchhandel hergestellt, indess nur dann, wenn die 
Verfasser sich ausdrücklich damit einverstanden erklären. 

89. 

Von den Sonderabdrucken aus den Sitzungsberichten 
erhält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 50 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 200 (im ganzen also 350) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Secretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten. so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 50 Frei- 
exemplare und dürfen nach reehtzeitiger Anzeige bei dem* 
redigirenden Secretar weitere 200 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. 

Von den Sonderabdrucken aus den Abhandlungen er- 
hält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 30 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 100 (im ganzen also 230) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Seeretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 30 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Secretar weitere 100 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. 

SlT. x 

Eine für die akademischen Schriften be- 
stimmte wissenschaftliche Mittheilung darf 
in keinem Falle vor ihrer Ausgabe an jener 
Stelle anderweitig, sei es auch nur auszugs- 


(Fortsetzung auf S.3 des Umscehlags.) 
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16. April. Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. PLAnck. 


l. Hr. Heınert las über dieisostatische Reduktion desLotes. 

Bei Berechnung der durch die unregelmäßige Massenverteilung der Erdkruste 
erzeugten Lotstörungen unter Voraussetzung der Isostasie nach Prarr und Hayrorn 
hat man bisher die Krümmung der Erdoberfläche nur ungenügend berücksichtigt. Es 
wird gezeigt, daß dies ohne wesentliche Vermehrung der Rechenarbeit verbessert 
werden kann. 


2. Hr. Schwarzschio überreichte eine Arbeit: Über die Häufig- 
keit und Leuchtkraft der Sterne von verschiedenem Spek- 
traltypus. (Ersch. später.) 


Die Anzahl der Sterne von bestimmter Leuchtkraft in der Volumeneinheit wird 
für die einzelnen Spektraltypen getrennt berechnet durch Vergleichung der Verteilung 
der Radialgeschwindigkeiten mit der Verteilung der Komponenten der Eigenbewegung 
senkrecht zur Richtung nach dem Sonnenapex. 


3. Hr. Hrrnert legte eine Untersuchung vor von Hrn. Dr. W. Schwey- 
var (Potsdam): Beobachtung der Änderung der Intensität der 
Schwerkraft durch den Mond. 


Durch Beobachtungen mit dem Gravimeter von Aucusr von Schnmipr in der 
25 m tief gelegenen Brunnenkammer der Observatorien zu Potsdam ist es zum ersten 
Male gelungen, den sehr geringen Betrag der Änderung der Schwerkraft durch die 
Flutkraft des Mondes zu messen. Die Kenntnis dieser Größe ist für die Beurteilung 
der elastischen Gezeiten und der Elastizität der Erde von Bedeutung. 
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Die isostatische Reduktion der Lotrichtungen. 


Von F. R. HeLnmerr. 


Bor Jonn F. Hayrorn hat in seiner früheren Stellung als Inspektor 
der geodätischen Arbeiten bei der Coast and Geodetic Survey der 
Vereinigten Staaten von Amerika zum ersten Male für eine umfang- 
reiche Gradmessung eine Reduktion der Lotrichtungen durchgeführt, 
die im wesentlichen der Prarrschen Gleichgewichtstheorie der Erd- 
kruste entspricht (vgl. das Werk von 1909: »The Figure of the Eartlı 
and Isostasy from Measurements in the United States« und das Supple- 
ment dazu von 1910). Sein Rechenverfahren ist in mehrfacher Hin- 
sicht nieht ganz streng; es kann aber als genügend bezeichnet werden, 
da es unmöglich ist, Strenge in jeder Hinsicht zu erreichen und da 
insbesondere die wirkliche Massenverteilung regionale und lokale Ab- 
weichungen von der Isostasie zeigt, wie man sich diese auch als 
allgemeine Regel denken mag. 

Jedenfalls ist die von HaAyrorp planmäßig durchgeführte, von 
uns als »isostatisch« bezeichnete Reduktion der astronomischen Lot- 
richtungen eine viel bessere als die lediglich »topographische« (oder 
orographische) Reduktion, welche nur die sichtbaren Formen des 
Geländes bzw. die Formen der Meeresräume berücksichtigt, ohne die 
unterirdischen Diehtigkeitskompensationen zu beachten. Diese rein topo- 
graphische Reduktion ist schon längst als unzulänglich erkannt worden; 
außerdem zeigen die Hayrorvschen Untersuchungen dies erneut. 

Ist nun Hayrorps Verfahren jedenfalls ein Fortschritt, so ist es 
wohl von Interesse, daß man das Verfahren von zwei Vernachlässigungen 
leicht befreien kann. Die eine betrifft die ungenügende Berücksich- 
tigung der Erdkrümmung, die andere die ungenügende Beachtung 
der Höhenlage der einzelnen Stationen der astronomischen Beobachtung. 
Wenn auch wenig damit gewonnen wird, in dieser Hinsicht strenger 
zu rechnen, so ist letzteres doch zu empfehlen, da kein erheblicher 
Mehraufwand von Rechenarbeit damit verbunden sein dürfte. 

Im folgenden sollen die strengeren Rechenformeln entwickelt 
werden. 
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2. 


Mit Hayrorn denken wir uns (entsprechend seiner Arbeitshypo- 
these) behufs möglichster Herbeiführung eines idealen Zustandes der 
Erdkruste die Massen über dem Meeresniveau auf die darunterliegende 
Schicht bis zur Tiefe T der Ausgleichstfläche gleichmäßig verteilt, 
während bei den Meeren Massen aus dieser Schicht zugeführt werden, 
um eine gleichmäßige Dichtigkeit vom Meeresspiegel bis zur Tiefe 7 
zu erlangen. Im letzteren Falle kann man sich auch denken, daß 
der dem Meere entsprechende Massendefekt als Störung zu einer vom 
Meeresniveau bis zur Tiefe T reichenden Massenschicht getreten ist. 
Zur Herbeiführung des idealen Zustandes muß nun diese negative 
Störungsmasse ebenfalls gleichmäßig auf die Tiefe vom Meeresspiegel 
bis zur Ausgleichsfläche verteilt werden, wie im ersten Falle die 
positive Störungsmasse. 

Diese vertikalen Massenverschiebungen sind von einem kleinen 
Mangel begleitet. Es wird nämlich der Druck auf die Einheit der 
Ausgleichsfläche 7 etwas verändert, so daß er nicht mehr überall der 
gleiche ist. Auch verschieben sich die Niveauflächen, also auch die 
Meeresfläche und die der ursprünglichen Lage der Ausgleichstläche 
entsprechende Niveaufläche etwas in Höhe. Man müßte also streng 
genommen noch dementsprechende Reduktionen anbringen. Doch sind 
dieselben von höherer Ordnung, und man vernachlässigt sie mit Rück- 
sicht auf sonstige Mängel (vgl. hierzu Verfassers Artikel über »Die 
Schwerkraft und die Massenverteilung der Erde« in der Enzyklopädie 
der mathematischen Wissenschaften VI, ıB, Nr. ıı). 

Die Tiefe T setzen wir annähernd entsprechend Hayrorns Er- 
gebnissen gleich rund 120 km. (Hayrorn rechnet mit T= 113.7 km, 
was aber keinen wesentlichen Unterschied gibt.) Da es sich dabei 
um eine Niveaufläche handelt, ist 7 eigentlich wegen des Zusammen- 
hanges mit der Schwerkraft von der geographischen Lage abhängig; 
doch sehen wir davon ab, wie stillschweigend schon oben. 

Bei der Formelaufstellung handelt es sich nun darum, zu zeigen, 
wie sich die Horizontalanziehung ändert, wenn ein vertikales Säulen- 
element der anziehenden Masse, das sich vom Meeresspiegel bis zur 
Meereshöhe H erhebt, in die Tiefe vom Meeresniveau ab bis 7 gleich- 
mäßig verteilt wird. Die Formel ist dann leicht auch für die Ver- 
teilung des Meeresdefektes in die Tiefe brauchbar zu machen. 


Wir betrachten zunächst ein Säulenelement, das sich bis zur 
Höhe A, über das Niveau des angezogenen Punktes P erhebt. Die 
Niveaufläche von P sei eine Kugelfläche vom Radius R (vgl. die Figur). 


38* 
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Das Massenteilchen dm in P/ gibt in horizontaler Richtung die 
Anziehung 


mit f als Attraktionskonstante. Wir setzen mit Rücksicht auf die 
konische Form der Säule 


dm = O(R-+h)’dwdh 


für © als Dichtigkeit und dw als Oberflächenelement im Mittelpunkts- 
abstand ı. 

Da cos (2-*) = = sing bei R+h=r ist, so folgt für die 
von dem ganzen Säulenelement über der Kugelfläche R auf P ausgeübte 


Horizontalanziehung der Wert 
R+ho 
R r>dr 
A, —=/f® sın a dw as 
Vr+-R’—2rRcosa 
R 

Die Integration nach r liefert eine unbequeme Formel. Besser ist 

es, unmittelbar auf eine Reihenentwicklung nach Potenzen von A hin- 


zuarbeiten. 


Mit 
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folgt 
ho: (@R-+Ro) 
u 
R°o —dı 
RE 2 cos —- du neh 
o E & 
ur) ı+ 3 cot? — 
a 2 
mit y=h:(2R+h). 
Nun ist 
1+y) » 
er =1+5y+12Y’+---, 


doch kann man bereits 12’ vernachlässigen, da der Absolutwert von % 
selbst für die vom Meeresniveau bis zur Ausgleichsfläche reichenden 
Säulchen wegen T= ı20km kleiner als '/;o; bleibt, 12y° also höch- 
stens etwa !/goo Wird. Durch die Integration reduziert sich der Ein- 
fluß noch, wie sich demnächst auch an dem Gliede 5y zeigen wird, 
so daß die Vernachlässigung von y° den Betrag der Anziehung kaum 
um !/ssoo verfälscht. Damit wird erhalten 


2R’® cos Z du +5 vn © | Veer+ny+r or art] 
a — _.. 
Ver+ h,)” + h2 cot? = 


Die Masse der Säule ist in gleicher Annäherung gleich 
OR’h,do| 1 + = 
Aw R » 


In P’ am Fuße der Säule vereinigt, gibt sie als Horizontalanziehung 
auf P den Wert 


R’® cos — du 1 
u — a4). (1) 
Man hat daher, immer in gleicher Annäherung: 
h 
2R | I— >) 'E 
8A, = 8A, 2 I+35 tan’ - Leree En : 


Ver +4, +12 cot? z 


oder wenn man in der großen Klammer Zähler und Nenner mit 
Y—+(2R-+,)} multipliziert: 
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h 
atetam = (1-5; 5h, tan 
dA, = A iR == u Ns m (2) 
_— & 
Ver+ h.)° tan? re V—-+(2R+A,) tan — 


In beiden Formeln bezeichnet das Zeichen V—- die im Nenner vor der 
großen Klammer der betreffenden Formel stehende Quadratwurzel. 

Die Formeln (1) und (2) gelten auch für negative Werte von /,, 
also für die Meeresbecken und die feste Schale unterhalb des Meeres- 
niveaus; nur muß dann beim Meeresbeeken der numerische Wert von ® 
positiv, bei der Schale negativ genommen werden, damit die Masse 
das richtige Zeichen erhält, wie die Entwicklung zeigt. 

Wir nehmen jetzt an, daß der angezogene Punkt P im Meeres- 
niveau liegt, dann wird für ein Säulehenelement der darunterliegenden 


Schale ,= —T, und die Horizontalanziehung auf P ist gleich 
T 
arttan (14 7) sTtan 
10 T = SAL T- —— — io E: a7 2 
Ver-r tan? +7 Veren) tan 


Hierin bedeutet dA’_, die Horizontalanziehung der im Meeresniveau 
bei P’ vereinigten Masse auf P. 


4. 
Setzt man nunmehr 
DAL OA oA Te, 
so ergibt sich 


fu Be 
gi ae un @ 
er ans, 
Vı-R+ NT a EN 


r * & * 
wobei # = oRsın = st. 
2 


Hat man ein säulenförmiges Massenelement, das sich bis zur 
Höhe A, über das Niveau von P erhebt und das auf dieses Niveau 
komprimiert die Horizontalanziehung 8A, gibt, so ist 047 -% die Ver- 

> o o 
minderung der Horizontalanziehung, welche durch gleichmäßige Ver- 
teilung der Masse bis zur Ausgleichstfläche eintritt. Wegen 

04, = 9A_r ist dA_r= dA, (1— 8) und also 
N N Ba N / E de G BR N 
0A,— dA_r = 84,9 — (0A, — 9A,)- (4) 
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Während 84, die ursprüngliche Horizontalanziehung des säulenförmigen 
Massenelements 7, über dem Meeresniveau ist, gibt vorstehender Unter- 
schied (A, —8A_,) den verbleibenden Rest der Horizontalanziehung 
an, wenn man sich dieses Säulchen durch einen gleich großen Massen- 
defekt unterhalb des Meeresniveaus kompensiert denkt, wobei dieser 
Defekt gleichmäßig bis zur Tiefe 7 verteilt gedacht wird. 

Der Ausdruck (4) gibt also die isostatisch verbesserte Hori- 
zontalanziehung der oberirdischen Massen. Das erste Glied 8A), -% 
entspricht der eigentlichen isostatischen Reduktion; das zweite Glied 
— (047, —2A,,) kann man als topographische Verbesserung wegen der 
Erhebung der Massen übers Meeresniveau bezeichnen. 

Die Formel (4) gilt auch, wenn es sich nicht um ein Säulchen 
handelt, das über dem Niveau des angezogenen Punktes P (dem Meeres- 
niveau) liegt, sondern um ein nach unten gerichtetes Säulchen, ins- 
besondere eines Teiles des vom Meeresraume gebildeten Massendefekts. 
Es müssen dann in Formel (1) nur die geeigneten Werte für die 
Dichtigkeit © eingeführt werden, worauf wir weiterhin kommen. 

Zur Berechnung von % nach (3) hat man mit R= 6371 km, 
Ba Terund! 1 —= 120 km: 


=—J0:0198355 


S| 


T’ 1 RN a’ Pr a' & 

— = —|ı ———+:-]. 

E? a’ T2- 240K' 
Da nun in der Entwicklung von (3) Größen von der Ordnung T’: R°’ 
gegen die Einheit vernachlässigt sind, so genügt es, in (3) unter der 


Wurzel 


IE I: Il IS 
Lt NE DIR = ni 
zu setzen. Schreibt man für T: AR den Buchstaben r: 
IR x 
ma 09:015836, (5) 
so folgt in gleicher Annäherung wie früher: 
n2 ar 
R = I— Beat nleh © I — EN Sch © (6) 
V@u- a eT ao EEE 


Fürr=0, d.h. bei k = x, also abgesehen von der Krümmung 
der Erdoberfläche, ist % gleich 
a 


FE a en 
; Vest: 


(7) 
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Bildet man aus (6) den Quotienten d‘j: dr, so folgt wieder mit Ver- 
nachlässigung von 7’: 


ss ar Er a? 2.5q (8) 
Va ba + 7) Re Vorene 
welche Näherungsformel auch direkt aus der Entwicklung von (3) 
hervorgeht. 

Da %%.—% der Fehler ist, welchen man bei Berechnung von % 
ohne Rücksicht auf die Krümmung der Erdoberfläche begeht, so gibt 
also der zweite Teil des Ausdrucks rechterhand in (8) unmittelbar 
diesen Fehler an. 


B: 


Nachstehende Tabelle I gibt für eine Anzahl in geometrischer 
Progression wachsender Entfernungen a die %, und 75 unter dem Kopf 


Tabelle I. Übersicht der Faktoren $ und F. 


Angezogene Station im Meeresniveau. 


Ring - 5 Zonen - F 
Nr. a in km — 
Ebene Kugel %—% Ebene Kugel Fo—F 
I 0.100 0.999 0.999 0.000 | 
0. 0. 0.000 
2 || 0.150 0.999 0.999 0.000 9 | = 
0.998 | 0.998 | 0.000 
2 0.225 0.998 0.998 0.000 | 
0.998 | 0.998 0.000 
4 0.338 0.997 0.997 0.000 
0.997 0.996 0.000 
5 0.506 0.996 0.996 0.000 
0.995 0.995 0.000 
6 0.759 0.994 0.994 0.000 
15 De oa es 0.992 0.992 0.000 
1 39 99 0.988 0.988 0.000 
8 1.709 0.986 0.985 0.000 
0.982 0.982 0.000 
9 2.563 0.979 0.978 0.000 
0.974 0.973 0.000 
Io 3.844 0.968 0.967 0.001 
0.961 0.960 0.001 
II 5.767 0.952 0.951 0.001 
| 0.941 0.940 0.001 
12 8.650 0.928 0.927 0.001 
ü ia Id In en 0.911 0.910 0.001 
3 = 93 x 0.868 | 0.866 | 0.002 
14 19.46 0.840 0.838 0.002 
0.804 0.802 0.002 
15 29.19 0.764 0.761 0.002 
0.713 0.711 0.003 
16 43.79 0.657 0.655 0.003 
0.591 0.588 0.003 
17 65.7 0.520 0.517 0.003 R | 
18 98.5 0.365 0.363 0.003 Es ST re 
: Tue SE Rn Ds 0.292 0.290 0.003 
2 “ = > 0.168 0.166 0.003 
20 221.7 | 0.121 0.117 0.003 
0.087 0.084 0.003 
21 332.5 0.059 0.056 0.004 
0.042 0.038 0.004 
22 499 0028 0.024 0.004 
0.019 0.015 0.004 
23 748 0.013 0.009 0.004 
0.009 0.005 0.004 
24 1122 0.006 0.002 0.004 
0.004 0.000 0.004 
25 1683 0.003 —0.002 0.004 | 
0.002 —0.002 0.004 
26 2525 0.001 —0.003 0.004 
0.001 —0.003 0.004 
27 3788 0.001 —0.004 0.004 RR 35 En 
i —0.00 h 
28 || 5682 0.000 —0.004 0.004 z | 5 
| | 
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»Ring - $«. Man erkennt, daß %.— 5 sehr bald seinem Maximal- 
wert, der zwischen 0.004 und 0.005 liegt, nahekommt. (Mit Rück- 
sicht auf Glieder höherer Ordnung fand sich der Maximalwert von 
%.— Sf nahezu gleich 7: 4 = 0.0047, übereinstimmend mit (8).) Von 
a=5ookm an wird der Unterschied von ‘5 und 7, so bedeutend 
im Verhältnis zur Größe von %, daß der Anteil der Anziehung der 
Massen, welche weiter entfernt liegen als 500 km, bei Vernachlässigung 
der Erdkrümmung ganz falsch erhalten wird. Zum Glück ist absolut 
genommen der Fehler nicht groß; indessen man kann ihn ja ohne 
große Mehrarbeit vermeiden. 

Die 4. Dezimale, welche bei der Berechnung der Tabelle mit- 
geführt wurde, ist hier in der Tabelle weggelassen, da 3 Stellen 
praktisch ausreichen und die 4. Dezimale auch von den Formeln 
für die Kugel nicht völlig richtig gegeben wird. Die Berechnung er- 
folgte nach Formel (3) zu einer Zeit, als (3) noch nicht bekannt war. 


6. 


Havrorp berücksichtigt die Massenanziehung bis zur Entfernung 
a= 4126 km. Da aber %,—7 schon bei a = 1000 km im Vergleich 
zu {5 ganz erheblich wird, so sind von dieser Entfernung ab die An- 
ziehungsanteile ganz irrig berechnet, und es wäre besser, sie ganz weg- 
zulassen und nur bis 1000 km überhaupt zu rechnen. 

Wir wollen in roher Annäherung den Einfluß der entfernteren 
Störungsmassen abschätzen und berechnen zunächst die Anziehung 
AA, für eine Masse von der Höhe A,, deren Grundriß begrenzt ist 
von 2 zu dem angezogenen Punkt P konzentrischen Kreisen mit den 
Radien a, und a, sowie von 2 Strahlen, die von P horizontal ausgehen 
in den Richtungen &, und &,„ gegen die Horizontalachse, für welche 
die Komponente der Anziehung gesucht wird. 

Setzen wir dementsprechend in Formel (1) dw = sin dp dz und 
multiplizieren mit cos $, so gibt die Integration die bekannte Formel 
für die Horizontalanziehung der angegebenen Massenabteilung: 


‚ h, - A | Ur. %; [477 U; | 
— feh BES ) se —ogsee Bee t5 BI UE 
A: f (: + „je dm — sin le S cos z + logtan A logtan if (9) 


Für die große Parenthese kann man setzen 


die log sind natürliche Logarithmen. 
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Um die entsprechende Lotstörung AD’ in Bogensekunden zu er- 
halten, hat man mit 206265:g zu multiplizieren. Für g genügt der 


Näherungswert a rf®„R mit ©, als mittlere Erddichte = 5.52. 


I N au 3 & = 
Setzt man ® Fa so folgt für Metermaß mit kleinen Ver- 


nachlässigungen: 


AD’ = 0.00386 h, (sin d, — sin d)) } log; — —_—_ — (10) 
( 


2 


an 
SQ 
| 
Q 
NS 
u — 


Die größten Lotstörungen ergaben sich für Küstenstationen. Ist 
1 

die auf die Diehtigkeit — ©,, reduzierte Tiefe eines Meeresteiles 3000 m, 
2 


so gibt eine Zone mit 9, = — 90° und d„ = + 90° sowie 4,—= 1000 km 
und a; = 4000 km den Betrag AD’ = 31”, bei a,—= 10000 km AD’ 
—= 47". Mit Rücksicht auf % entspricht diesen Beträgen eine isostatisch 
reduzierte Lotstörung von rund o!1. 

Geht man bei der isostatischen Reduktion der Lotrichtungen nur 
bis a= 1000 km, so dürfte der daraus entspringende Fehler den Be- 
trag von o'2 nicht überschreiten, da infolge der Verteilung der Meere 
ringsum irgendeine Station immer Kompensationen der Fehlerbeträge, 
die die verschiedenen Meeresteile geben, eintreten. 

Die Vernachlässigung der Kugelgestalt bei der Berechnung von 
7 gibt bei Havyrorns Annahme von a, = 4126 km im Max. die berech- 
neten Lotstörungsreduktionen bis zu rund o!2 falsch. 

Bedenkt man aber den Einfluß der Unsicherheit in der Kenntnis 
der Dichtigkeiten der Massen der Erdkruste, so dürfte es überflüssig 
erscheinen, in den Berechnungen dort eine größere Sicherheit anzu- 
streben, wo es nicht (wie bei %) fast mühelos geschehen kann. 


1: 


Bei der Berechnung der Größen AD” berücksichtigt Havrorn das 
2. Glied des Klammerausdrucks in Formel (10) dadurch, daß er «a, etwas 
verändert (a. a. O. S. 22, 23); indessen ist der Einfluß dieser Ver- 
besserung auf die isostatische Reduktion ganz unerheblich, da }% sehr 
klein wird, wenn das betreffende Glied merklich ist. 

Es genügt vollkommen, für die Zwecke isostatischer Reduktionen 
die topographischen Lotstörungen (10) mit Weglassung des von der 
Krümmung der Erdoberfläche abhängenden Gliedes zu berechnen, also 
anstatt (10) anzuwenden: 


AD'’— 0.00386 h, (sin d„ — sin Q)) log # ; (10*) 
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1 
die Konstante dieser Formel nimmt © = — On an. Hat die Dichtig- 


keit © einen andern Betrag, so ist der aus (10°) hervorgehende Wert 
mit ©:2.76 zu multiplizieren. 

Nehmen wir bei geringen Meereshöhen des Geländes den plau- 
siblen Wert © = 2.73 an, so ist für den Dichtigkeitsdefekt des durch- 
schnittlich 4 km tiefen Meeresraumes mit Rücksicht auf 1.03 als Dich- 
tigkeit des Meereswassers, abgesehen vom Vorzeichen, 2.73 + 0.06 
— 1.03 = 1.76 zu setzen, damit nach Verteilung des Defekts auf die 
Schicht von der Stärke T wieder 2.73 herauskommt. Die Größe 0.06 
gibt an, um wieviel die Dichtigkeit unterhalb des Meeres größer an- 
zusetzen ist als beim Kontinent. 

Havrorn benutzt anstatt 2.73 und 1.76 die Zahlen 2.67 und 1.64. 
Letzterer Betrag ist nach den vorhergehenden Ausführungen doch wohl 
um 0.06 zu klein. 


5. 

Die Werte {— \, ändern sich so langsam mit a, daß man sie 
selbst für größere Abteilungen als konstant betrachten kann. Berechnet 
man für eine solche Abteilung den isostatischen Reduktionsfaktor F, 
ohne Rücksicht auf Erdkrümmung, so wird dann der Faktor F mit 
Rücksicht auf diese gleich 

F=F+&— 8). (11) 

Geht man nämlich von der Gleichung (4) aus: 

84 —dA_r = dA R, 
summiert diese über die ganze Grundfläche und setzt identisch s=is 
+($5—%), so folgt mit Rücksicht auf 

A a Ann — Ara 
die Formel: 


AA. F=Y (A) HAN (TR): 


Da 84A,, für das bei isostatischer Reduktion in Betracht kommende 
Gebiet ohne Rücksicht auf die Krümmung der Erdoberfläche berechnet 
werden darf, so kann man für > rechterhand setzen 


AA, — AA 


wo beide Teile ebenso zu berechnen sind. Damit gibt die letzte 
Gleichung für eine Abteilung, innerhalb welcher %,—f als konstant 
anzusehen ist: 


AA—AA_r 
F= +8), 


ho 
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was unmittelbar (11) entspricht, da der Quotient rechterhand mit F, 
zu bezeichnen ist. 
Nach bekannten Formeln ist für eine Abteilung zwischen den 
Radien a, und a;: 
a, + Va: + T? 


RN a;+Va+T a 


Q;. 
Log — 
a; 


worin Log den Logarithmus im Brıssschen (oder irgendeinem andern) 
System bezeichnet (vgl. Hayroro, a. a. O0. S. 70). Die Tabelle I gibt 
diese Werte F, und F übersichtlich an für T= 120 km und a.:4,=1.5. 


S 


Wenn die Station P, in bezug auf welche die Horizontalkompo- 
nente der Anziehung zu berechnen ist, in der Meereshöhe H, anstatt, 
wie bisher angenommen, im Meeres- 
niveau selbst liegt, so ändert sich 
der isostatische Reduktionsfaktor % 
etwas und geht etwa in ‘j* über, für 
welche Größe wir die Abweichung 
gegen 75 ausreichend genau ohne Rück- 
sicht auf die Krümmung der Erd- 
oberfläche berechnen können. 

Die Masse eines Säulchens vom 
Querschnitt dg, der Diehtigkeit © und 
der Höhe A, über dem Meeresniveau 
gibt auf P die Horizontalanziehung, wenn man sich die Masse des 
Säulchens in P’ im Horizont von P komprimiert denkt: 


_ fOh.dg 


5 a 


dA, 


Dagegen gibt ein Säulchen, das vertikal unterhalb P’ zwischen dem 
Meeresniveau und der Ausgleichsfläche liegt und das die Dichtigkeit 
©’ hat, die Horizontalanziehung 


De T+H, H, \ 


a \Ve+(T+Hy  Ve+H: 


Gibt man beiden Säulchen gleiche Masse, so wird sehr nahe ET = ®4.. 
Denkt man sich das untere Säulchen als kompensierenden Massen- 
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defekt, so ist die isostatisch ausgeglichene Horizontalanziehung 4), - 3: 
des oberen Säulchens gleich (&A, —8A_r). Daher folgt 


Se ie 


a T+H, IEIe \ ee 


T\Ve+(T+H>% Vern: ) 
Bisher wurde für H,= 0, vgl. (7), gesetzt: 
a T: 
In nase 
Daher ist die Verbesserung %,; —?. der früheren Annahme: 
T T+H, Hr 
VYarT  Ver(tıH) & VexrH: } 19 


1; 


wobei der untere Index o linkerhand weggelassen wurde, da die 
Formel mit ausreichender Genauigkeit auf die sphärische Rechnung 
angewandt werden kann, wie man wohl ohne weiteren Nachweis er- 
warten darf. 

Da H, klein gegen T ist, kann man statt (14) schreiben: 


EIN ar. ee 
PDiyeer2: Veen) 


a a? 


= (14°) 
Der Klammerausdruck ist in Tabelle II für die auch in Tabelle I be- 
nutzten Werte von a numerisch gegeben. Er ist null für a=o und © 


er 
und erreicht einen größten Wert annähernd bei a=Y/H? T:/3. Denn 
die Tabelle zeigt, daß fürs Maximum T>a>H ist und man dem- 
gemäß annähernd für die geschlungene Klammer setzen kann: 


JE: a? 


za me 


womit sich die Maximalstelle wie oben ergibt. 

Nach der Tabelle ist der Maximalwert der Klammer angenähert 
gleich ı, der Fehler der Vernachlässigung von H, bei Berechnung von 
somit <H,/T. Das gibt für jeden Kilometer von H, höchstens rund 
0.008. 

Bei geringen Meereshöhen ist somit der Fehler in ?, der aus der 
Vernachlässigung von H, entsteht, nicht erheblich. Er wird aber für 
Stationen mit einer Meereshöhe von mehr als ı km von Bedeutung. 
Nur insofern erscheint diese verhältnismäßig nicht so groß, als in 
Gebirgsgegenden vielfach lokale Anomalien der Isostasie auftreten. 
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Tabelle LI. 


Verbesserung % —% = Tabellenwert- HT. 
Angezogene Station in Meereshöhe H.. 


Nr. | { er e « okım | ı km 2 kn | 3 km 4 km | 5 kın 6 knı 
Par De | RE FORT) VE a) EEE ae TE a 
I 0.100 | 1.00°!| 0.10 | 905 0.03 0.03 | 0.02,,/| 0.02 
2 0.750 ||". 1.000 17 5.0:15 2218 10:07, 1. 2.0:05 0.04 | 0.03 0.02 
3 0.225 1-00 14 °0:22 Orraaa 0:07 | 0.06 | 0.04 "0.04 
4 0:338. | °21:007 7 20,328 00:27 128 0:11 810,,0.08 0.07 0.06 
5 0.506 | 1.00 | 045 0.25 | 0.07 | ons 0.10 0.08 
6 0.759 | 1.00 0.60 0.35 | 0.25 0.191 0.15 |, 0.13 
7 1.139 | 1.00 0.75 0.50 0.36 | 0.27 | 0.22 0.19 
8 1.709 || 1.oo 0.86 0.65 490 120.390 10:32 er 
9 2.563 1.00 0.93 | 0.79 0.65 0.54 | 0.46 .| 0.39 
10 3.844 1.00 0.97 | .0.89 | 0.79 | 0.69 | 0.61 0.54 
11 5.767 1.00 0.9 | 0.94 | 0.89 | 0.82 | 0.76 0.69 
12 8.650 1.00 0.99 | 0.98 0.94 | .091 | 0.87 | 0.82 
13 12.975 1.00 1.0001 0:99 1 0:07. Droronn 1 0:g Ss che 
14 19.46 || 1.00 0.99 | 0.99 0.98 | 0.98 | 0.96 ‘| 0.95 
15 29.19 | 0.99 0.99 | 0.983 | 0.98 | 0.98 | 0.97 0.97 
16 43.79 | 0.6 |. 0.96) | 0.06 | 0.96 | 0.96 0.95 0.95 
17 65.7 | 0.89 0.389 | 0.89 0.89 0.89 0.89 | 0.88 
18 98.5 | 0.74 0.74 | 0.74 0.74 || 0:74 | 10.74 0.74 
19 147.8 \ 0:53 0.53 0.53 0.53 0.53 0.53 0.53 
20 22. |I#:0:32 0.32. | 0:32. | lo.s2 | 0.3272, 70:32 0.32 
21 332.5 | 0.17 os 0.17. | 0.17 | 0.17 | 0.17 0.17 
22 499 | 0.08 0.08 0.08: | lo0sEn] 0:08 0.08 0.08 
23 748 | 0.04 0.04 | 0.04 | 0.04 0.04 0.04 0.04 
24 1122 | 0.02 0.020 | & o:o2 | lol. 20.02 0.02 0.02 
2 | zu n An a ABRZEIER = 
Ze EZ | 0.0000 0.0083 0.0167 | | | 
| ! .0083 .0167 0.0250) 0.0333 | 0.0417 0.0500 


Aus den Werten für die Ring - {* wird man die Zonen - £* 
wohl genügend genau durch einfache Mittelbildung der Randwerte ab- 
leiten können (vgl. Tabelle ]). 


0% 


Zusammenfassend ergibt sich aus dem Vorhergehenden, daß die 
isostatische Reduktion der Lotrichtungen entsprechend der Hypothese 
von Prarr-Hayrorn zu beginnen hat mit der »ebenen« Berechnung 
der Lotstörungen, welche erzeugt werden von den auf den Horizont 
der Station projizierten Störungsmassen. Dabei kann man mit Hayroro 
diese Massen im Grundriß nach Hvrrons Vorgang einteilen (vgl. a. a. O. 
S. 22ff.'). Hierauf sind die isostatischen Reduktionsfaktoren F, mittels 
»ebener« Rechnung abzuleiten und diese für »sphärische« Rechnung 
sowie wegen Meereshöhe H, zu verbessern (um F* zu erhalten). 


! Vgl. auch Hernerr, Theorien usw. I, 370. 
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Endlich ist noch nach Maßgabe von Formel (4), 2. Glied rechter- 
hand, eine Korrektion wegen des Unterschieds von AA, und AA,, an- 
zubringen, die Havrorn als »slope correetion« bezeichnet und die nur 
in der Nähe der Station merkbar wird, daher nach »ebenen« bekannten 
Formeln berechnet werden kann (a.a.0. S. 34ff.). Diese Korrektion 
verkleinert immer den Absolutwert der Störung. Ihre Berechnung kann, 
vgl. Hayrorp, durch eine Tabelle erleichtert werden. Wir bezeichnen 
sie als topographische Verbesserung der Lotstörung. 

Die Formel (10*) für die Lotstörung, die durch die komprimierte 
Masse erzeugt wird, gibt eine sehr einfache Rechnung, da bei der 
angegebenen Einteilung im Grundriß AD einfach ein Vielfaches von A, 
wird. Für den Meeresdefekt gibt bei Asin$® = 0.1 und a,:q,= 1.5 
jeder Meter in A, 0'000100 Störung, für Landmassen bei © = 2.064 
aber 0!000150. 


YI. 


Zum Schlusse sei noch der Abweichungen gedacht, welche die 
Massenverteilung der Erde von der Isostasie zeigt. Bekanntlich hat 
Hayrorn auch auf die Reduktion der Schwerebeschleunigungen aufs 
Meeresniveau seine Annahme über die Massenverteilung angewandt. 
Die Anomalien, die sich da an den isostatisch reduzierten Einzelwerten 
gegenüber einer dem Ganzen angepaßten Normalformel von der be- 
kannten Gestalt zeigen, kann man zur Ableitung einer ideellen Störungs- 
schieht im Meeresniveau 'benutzen. Bei Annahme von © = 2.4 ent- 
spricht jedem 0.001 ’em in der Schwere eine Stärke von ıom der 
Störungsschicht. 

Da diese Massen bei der Berechnung der Lotstörung noch nicht 
berücksichtigt sind, müßte nun ihre Horizontalanziehung (wie die topo- 
graphische Anziehung) noch in Rechnung gezogen werden. 

Dieses Verfahren ist allerdings nur für die Festländer brauchbar, 
da zur Zeit für die Meeresflächen nur wenig Beobachtungen vorliegen 
und ihre Vermehrung in absehbarer Zeit wohl nur in beschränktem 
Maße vor sich gehen wird. N 

Immerhin dürfte es nützlich sein, die Bedeutung der Schwere- 
messungen als Mittel zur Prüfung des Bestehens der Isostasie bei Lot- 
störungsrechnungen im Auge zu behalten. 
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Beobachtung der Änderung der Intensität der 
Schwerkraft durch den Mond. 


Von Dr. W. ScHwEYDAR 


in Potsdam. 


Vorgelegt von Hrn. F. R. Hermerr. 


De die Flutkraft des Mondes wird die Richtung und die Inten- 
sität der Schwerkraft eines Ortes der Erde periodisch geändert. Seit- 
dem es zuerst E. von REBEUR-PAscuwirz gelungen war, die sehr kleine 
Lotbewegung unter dem Einfluß des Mondes (halbe Amplitude bei abso- 
luter Starrheit der Erde 0.0174") mit einem Horizontalpendel zu messen, 
ist diese Größe wiederholt durch längere Beobachtungsreihen genauer 
untersucht worden. Das Pendel verzeichnet eine scheinbare Lotstörung, 
d.h. die Änderung der Neigung der Niveaufläche gegen die feste Erd- 
scholle. Die Beobachtung muß für die Lotstörung um so geringere 
Werte liefern, als die feste Erde sich der neuen Lage der Niveaufläche 
anpaßt, so daß der Vergleich der Messung mit dem für die absolut 
starre Erde gültigen Wert einen Schluß auf die Nachgiebigkeit der 
Erde gegen die Flutkraft zuläßt. 

Bezeichnet W, das Potential der Flutkraft des Mondes, so ist die 


W. r 
Höhe der Deformation der elastischen Erde u, = k = und die Än- 


derung des Potentials der Erde infolge ihrer Gestaltsänderung A W,, 
wo A und % Zahlen kleiner als eins sind, und g die mittlere Schwere- 
beschleunigung an der Erdoberfläche bedeutet. Ist W, der Differential- 
quotient von W, in einem beliebigen Azimut, so beträgt die schein- 


bare Lotstörung in dieser Richtung 
Wh): 
eg 


Die Größen A und % sind Funktionen der Verteilung der Dichte und 
Elastizität im Erdkörper; der Schluß auf die Höhe der elastischen Gezeiten 
und die Elastizität der Erde aus den Beobachtungen ist daher an gewisse 
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Voraussetzungen geknüpft, die eine Relation zwischen A und k ermög- 
lichen. 

Auf Grund des Wircnerrschen Dichtegesetzes und der Annahme 
der Inkompressibilität der Erde sowie unter Berücksichtigung des merk- 
liehen Einflusses der Meeresgezeiten auf das feste Land hat Verfasser 
berechnet, daß die Starrheit der Erde das Zwei- bis Dreifache der des 
Stahles besitzt. 

Die Beobachtungen der scheinbaren Lotstörung würden durch 
Messung der Variation der Intensität der Schwerkraft durch die Flut- 
kraft insofern eine wesentliche Ergänzung erfahren, als im letzteren 
Falle absolute Änderungen gemessen würden. 

Bezeichnet m die Masse des Mondes in Einheiten der Erdmasse, 
c seine Entfernung vom Zentrum der Erde, z seine Zenitdistanz für 
einen beliebigen Punkt der Erde im Abstand r vom Zentrum der Erde 
und a den Radius der als Kugel gedachten Erde, so ist das Potential 
der Flutkraft in dem betrachteten Punkte: 


De I 
Va — I mglr eos®2— —|. 
L 3 
2 C 3 
Setzen wir 
a? 
= Im. 
2 e3 
und rechnen die Richtung nach dem Erdzentrum positiv, so folgt für 


die Änderung der Schwerkraft an der Oberfläche der absolut starren 


Erde: 
de I ’ 1 
4 — 27 (os) = —16.83x10°° (eo) R 
9 3 3 


3 
Die maximale Variation beträgt in Zentimetern dg = 0.000164 em. 


Für den Nachweis dieser periodischen Schwerestörung aus fort- 
laufenden, einen großen Zeitraum umfassenden Beobachtungen mit 
einem genügend empfindlichen Apparat empfiehlt sich die harmonische 
Analyse. Indem wir auf die aus der Gezeitentheorie bekannten Ent- 
wieklungen des Potentials! verweisen und nur die wichtigsten Glieder 
hervorheben, schreiben wir 


W=M,+O+K,+:-. 


Hierin ist M, das halbtägige Hauptmondglied; O und X, sind 
eintägige Deklinationsglieder. In X,, das die Periode eines Sterntages 


! G.H. Darwın und S. S. Houcn, Bewegung der Hydrosphäre. Enzyklopädie 
der mathem. Wissenschaften Bd. VI, ı. B., S. 36. G. H. Darwın, Scientific papers. 
Vol. ], S. 20. 
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hat, vereinigt sich die Wirkung des Mondes und der Sonne, daher 
nennt man es lunisolar. 

Die Periode von M, beträgt 12.4206, die von O 25.8194 M. Z.- 
Stunden. 

In der folgenden Definition bezeichnet e die Exzentrizität und J 
die Neigung der Mondbahn gegen den Erdäquator, $ die geographische 
Breite, ? die mittlere Ortszeit, V den von den Längen der Sonne und 
des Mondes abhängenden Teil des Arguments und i die Änderung des 
Arguments in ı" M. Z. Der Faktor F, in X, ist auf die Zusammen- 
ziehung des Mond- und Sonnenanteils zurückzuführen; wegen seiner 
Definition sei auf die Zusammenstellung' des Verfassers verwiesen 


1 ” 5 J 5 
M.=- #9. (1 eleos? cos int+V, 
& Es: ( Br: cos! — cos’. P cos (64V) 
a Se. en : 
0O0= z 1 1— ee |sin Jcos 15: sin 2® cos (,t-+V,) 


2 
e I 1 3. Ne EP : = 
KR, = — rg — Ge F, sin J cos J sin 2® cos (4, 1+V,.)- 


Der Wert von + ist r= 8.40 x 10°. 
Für die Erdoberfläche (r=a), die Breite von Potsdam $ = 52°23’ 
und J= 28.6° ergibt sich aus dem Voranstehenden: 
de 
z 10° = 2.76 cos (in,t+V,,)+ 3.65 eos (ki+V.)+ 
9 +4.78 cos („1+V,)-+°°°. 


Um diese äußerst geringe Größe durch Beobachtungen festzu- 
stellen, wählte ich das von A. von Scauipr angegebene Gravimeter, das 
die Bezeichnung Trifilargravimeter erhalten hat. Das Prinzip des In- 
struments ist von von Scnmipt ausführlich in Bd. 4 der »Beiträge zur 
Geophysik «, hrsg. von @. GERLAnD, S. 109ff., beschrieben. Die wichtig- 
sten Teile eines hiernach konstruierten Apparates sind mir von Hrn. 
Geheimrat Hauszmann freundlichst zur Verfügung gestellt worden. Ich 
benutzte den Apparat als Bifilargravimeter. Da das Instrument im all- 
gemeinen wenig bekannt ist, so sei es im folgenden beschrieben, wo- 
bei ich mich an den zitierten Aufsatz von vox Scuuipr anlehne. 

In einem etwa 140 em hohen Glaszylinder von ı2 em Durch- 
messer ist ein Gewicht P auf doppelte Art aufgehängt. Sein größter 
Teil wird durch eine Feder, die aus einer großen Anzahl von Win- 
dungen sorgfältig gehärteten, 0.6 mm dicken Stahldrahtes hergestellt 
ist, getragen. Die Feder ist an einem Torsionskreis T (siehe die sche- 


ı W. Scuwevvar, Harmonische Analyse der Lotstörungen durch Sonne und 
Mond. Veröffentl. d. Kgl. Preuß. Geod. Inst. N. F., Nr. 59, 1914, S. 8. 
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matische Figur) aufgehängt. Den kleine- 
ren Teil des Gewichts halten zwei gleich 
lange Fäden, die an zwei festen einander 
gegenüberliegenden Punkten A des Glas- 
zylinders und an dem Gewicht befestigt 
sind. Das Gewicht besteht aus einer klei- 
nen mit Quecksilber gefüllten Flasche, die 
in ein kurzes Messingrohr eingehängt ist; 
oberhalb des Rohres ist eine leichte kreis- 
"förmige Scheibe von 6 em Durchmesser 
befestigt, die am Rande zwei gegenüber- 
liegende Häkchen B trägt, an denen die 
Fäden angreifen. Das Gewicht P beträgt 
377g und zieht die Feder auf etwa So cm 
aus. Bei untordierter Feder stellen sich die 
Fäden AB in Vertikalebenen ein, die durch 
die Scheibenmitte € gehen. Wird durch Drehen des Torsionskreises 
um den Winkel « die Feder tordiert, so dreht sich die Scheibe mit 
dem Gewicht um einen horizontalen Winkel $, der um so kleiner als 
ist, je kleiner das Drehmoment D ist, welches die um die Winkeleinheit 
verdrehte Feder der aufgehängten Last erteilt. Die Fäden werden aus 
ihrer ursprünglichen Vertikalebene herausgedreht und stehen schief zu- 
einander. Es stellt sich ein Gleichgewicht her zwischen dem Dreh- 
moment D(«— 9), das die Feder erzeugt, und dem bifilaren Dreh- 
moment X, das von dem geringen Teil des Gewichts herrührt, der von 
den Fäden getragen wird. 


Es sei die Entfernung eines Punktes A von der Achse des Appa- 
rates gleich a, die eines Punktes B gleich b, die senkrechte Höhe der 
Fadenaufhängung AA’ über der Scheibenebene gleich % und der in 
jedem Punkte B durch die Spannung der Fäden getragene Gewichts- 


anteil m. Die horizontalen Komponenten der Fadenspannung in den 
Richtungen BA’ geben für das Drehmoment X den Wert 


x=p" sing. 


Bei Anwendung von genügend langen Fäden und einer weichen 
Feder können die Größen p und A, die mit & veränderlich sind, als 
nahezu konstant angesehen werden. Im Gleichgewicht ist 


abi 
(2) Die —g)=p sine. 


39* 
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Der Apparat zeigt eine sehr interessante Erscheinung. Für kleine, 
meist unter 90° liegende Werte von & ist seine Gleichgewichtslage 
zunächst stabil. Vergrößert man ® durch Drehen am Torsionskreis, 
so erreicht man eine Stellung, wo das Gewicht plötzlich um 180° 
herumschlägt, wobei sich die Fäden um die Feder wickeln und in 
die Gefahr des Reißens geraten. Der Apparat hat an dieser Stelle 
eine labile Gleichgewichtslage. 

Jede Änderung’ des Gewichtes P äußert sich, soweit die Spannung 
der Feder nur sehr kleinen Änderungen unterworfen ist, ganz als Va- 
riation des Gewichtsanteils p. Aus (2) geht hervor, daß hiermit ein 
Winkelausschlag verknüpft ist. Da jede Störung der Beschleunigung 9 
der Schwere eine proportionale Änderung des Gewichts P bedingt, so 
stellt der Apparat ein Gravimeter dar. Er zeigt jede vertikale Be- 
schleunigung an und ist deshalb auch als Seismometer benutzt worden. 

Aus (2) folgt: 

ab sin & 
"Dh pab cos ® 


(3) dp — dp. 
Man sieht, daß die Empfindlichkeit für verschiedene Winkelwerte & 
verschieden ist. Die oben erwähnte labile Gleichgewichtslage wird 
Dh 
erreicht, sobald cos $ = Ber wird. In der Nähe dieser Stellung 


ist der Apparat für jede kleine Änderung von p und somit auch g 
äußerst empfindlich. Da 


dp _ dg 


» g 


ist, so wird 


9 Dh-+pab cos & 
da) — : 
(4) 9 R ab sin & 


Abgesehen von der notwendigen Annäherung an die labile Gleich- 
gewichtslage wird man zur Erreichung hoher Empfindlichkeit D und p 
klein, P groß und A nicht zu groß im Vergleich zu a und b gestalten. 
Bei Erfüllung der letzten Bedingung dürfte in den Formeln (3) und (4) 


dh 
das von FR abhängige Glied nicht vernachlässigt werden. Andererseits 
] 


darf mit Rücksicht auf die Schonung der Feder 4 im Vergleich zu a 
und 5 nicht zu klein sein. 

Die Einstellung des Apparates auf die höchste Empfindlichkeit 
durch Vergrößerung von & muß mit größter Vorsicht durch Fein- 
bewegung des Torsionskreises ausgeführt werden, da sonst die kritische 
Lage erreicht wird und die Fäden in Unordnung geraten. Die Empfind- 
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lichkeit des Apparates prüft man durch Auflegen eines kleinen Ge- 
wichtes auf die Scheibe € und Messen des Winkelausschlags. 

Für photographische Registrierung ist an dem Gewicht P ein 
kleiner Spiegel befestigt. 

Der Apparat ist äußerst empfindlich für Temperaturänderungen. 
Es war bisher nicht möglich, den Einfluß des Mondes auf die Schwer- 
kraft trotz genügender Empfindlichkeit zu messen; die Gleichgewichts- 
lage wies zu große Schwankungen auf. Dies lag daran, daß man 
nicht genügend konstante Temperatur hatte und für die seitlichen 
Fäden Seidenfäden verwendete. Auch waren die Störungen durch 
Verkehr zu groß. 

Ich ersetzte die Fäden durch künstlich gealterte Platin-Iridium- 
drähte von 0.04 mm Dieke und stellte den Apparat in der 25 m tief 
gelegenen Kammer auf, die seitlich an das 42 m tiefe Brunnenrohr 
der Observatorien angebaut ist. Hier ändert sich die Temperatur im 
Laufe eines Jahres nur um etwa 0.2°. Für die Beobachtung der 
periodischen Änderung der Schwerkraft durch den Mond ist es von 
größter Wichtigkeit, daß die tägliche Temperaturschwankung im Be- 
obachtungsraum völlig Null ist. Dies war in der Brunnenkammer zu 
erwarten. Um mich hiervon zu überzeugen, ließ ich in den Apparat 
um die Feder herum ein Bourdonrohr einbauen, dessen Bewegung 
gleichzeitig mit der des Gravimeters registriert wurde. Obwohl man 
Temperaturschwankungen innerhalb eines Tages von weniger als 0.001° 
hätte erkennen können, ergab doch der Spiegel des Bourdonrohres 
völlig gerade Kurven. 

Ferner zeigte es sich, daß Erschütterungen durch gelegentlich in 
der Nähe des Brunnens vorüberfahrende Lastwagen in der Tiefe von 
25 m völlig abgedämpft werden. 

Die Bewegung des Spiegels am Gravimeter wurde in der be- 
kannten Weise photographisch registriert. Der Abstand des Spiegels 
von dem Spalt der Lampe und der Walze des Registrierwerks betrug 
320 em. Seitlich am Glaszylinder wurde ein fester Spiegel mit Linse 
angebracht, der auf der Walze den unbeweglichen Liehtpunkt und so- 
mit die Basislinie zur Messung der Ordinaten der Kurven des beweg- 
lichen Lichtpunktes lieferte. Der Sinn der Torsion am Torsionskreis 
war so gewählt, daß bei einer Vergrößerung des Gewichtes P die Or- 
dinaten der Kurven zunahmen. Die Prüfung der Empfindlichkeit er- 
folgte durch Auflegen von 0.0138 g auf die Scheibe des 376.99 g be- 
tragenden Gewichtes P. Der Winkel $ war durch Einstellung des 
Torsionskreises so gewählt, daß der Apparat in der Nähe der labilen 
Gleichgewichtslage sich befand. Beim Auflegen des kleinen Gewichts 
bewegte sich der Lichtpunkt auf der Walze um etwa 43 mm. Es ent- 
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sprach demnach eine Ordinatenänderung von ı mm dem Wert 0.84 x 10° 
für = oder -_ Da die Empfindlichkeit sich mit dem Winkel & ändert, 
so war sie eine Funktion der Ordinate; ihre Änderung wurde für die 
Walzenbreite bestimmt. In einem Abstand von ıo mm von der Basis- 
linie betrug sie 0.836 x 10°, im Abstande von ı20 mm dagegen 
0.920 x 10”°. Mit diesen Konstanten wurden die Millimeterwerte der 
Ördinaten multipliziert. Seit Januar 1914 ist die Empfindlichkeit ver- 
doppelt worden. 

Der Registrierapparat war durch Verlängerung des Pendels der 
Uhr so eingerichtet, daß seine Bedienung nur alle vier Tage nötig 
wurde. Dies hatte den Vorteil, daß das Gravimeter nicht zu häufig 
Störungen ausgesetzt war. Durch Betreten des kleinen Raumes der 
Kammer tritt eine Erwärmung ein, die den Apparat für mehrere Stunden 
beeinflußt. 

Die Beobachtungen begannen 1913 Jan.ı2 0.5” (Mittag, M.E.Z.). 

Der Nullpunkt erwies sich so konstant, daß eine Korrektion nur 
etwa alle zwei Monate und noch seltener nötig war. Der sehr regel- 
mäßige, immer im Sinne einer Gewichtsvermehrung auftretende Null- 
punktsgang war darauf zurückzuführen, daß infolge der großen Feuchtig- 
keit in der Kammer das Gewicht sich allmählich mit einer sehr dünnen 
Flüssigkeitshaut überzog. Um diese Erscheinung abzuschwächen, wurde 
unter den unten offenen Glaszylinder des Gravimeters ein Gefäß mit 
Schwefelsäure gestellt, die alle sechs Wochen erneuert werden mußte. 

Mit Rücksicht darauf, daß es sich um die Ermittelung sehr kleiner 
Größen handelt, mußten die Luftdruckschwankungen berücksichtigt 
und die stündlich abgelesenen Ordinaten der Gravimeterbewegung auf 
den luftleeren Raum reduziert werden. Zu diesem Zwecke sind mir 
die stündlichen Barographenablesungen vom Kgl. Meteorologischen Ob- 
servatorium in Potsdam freundlichst zur Verfügung gestellt worden. 

Das von dem Gewicht verdrängte Luftvolumen beträgt 30 cem. 
Da ı cem Luft etwa 0.001293 g wiegt, so vergrößerte sich der Auf- 
trieb um 0.00051 g beim Steigen des Luftdrucks um ıo mm. Dies 


I RE dp r 
entspricht einer Verminderung von p um 1.35 x 10”° und einer Ordi- 


natenänderung von etwa I mm. 

Zum Schutze gegen die Wärmestrahlung beim Betreten der Kammer 
ließ ich um den Apparat einen mit Stanniolpapier beklebten Leinwand- 
kasten stellen, der später durch einen zweiten ähnlichen Kasten um- 
hüllt wurde. Von dieser Zeit an zeigten sich in der Bewegung des 
Apparates Schwankungen, die, wie ich erst später erkannte, mit dem 
äußeren Luftdruck parallel, jedoch entgegengesetzt einer Auftriebs- 
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änderung gingen. Diese Störungen sind vielleicht auf eine adiabatische 
Erwärmung des Schutzkastens und somit der Feder des Apparats zu- 
rückzuführen, da bei jenem eine kleine Wärmekapazität vorauszusetzen 
ist und die Kammer thermisch sehr gut abgeschlossen war. Vielleicht 
lag auch der Grund in Luftströmungen, die durch Luftdruckschwan- 
kungen erzeugt werden. In den Aufzeichnungen des Gravimeters zeigen 
sich häufig Wellen von 8—ı2 und mehr Minuten, die nach einer brief- 
lichen Mitteilung auch Hr. Geheimrat A. von Scnmipr früher beobachtet 
hat. Hr. Dr. Marten hatte die Freundlichkeit, diese Störungen mit 
den Registrierungen eines sehr empfindlichen Luftdruckmessers zu ver- 
gleichen. Es ergab sich eine völlige Übereinstimmung mit Variationen 
des Luftdrucks derselben Periode, und zwar in einem der Auftriebs- 
wirkung entgegengesetzten Sinne. 

Diese Störungen des Gravimeters sollen durch luftdiehten Ab- 
schluß des Apparats künftig beseitigt werden. 

Mit Rücksicht auf die genannten Störungen mußte darauf verzichtet 
werden, aus einem kaum ein Jahr umfassenden Beobachtungsmaterial 
die eintägigen Glieder der Schwerevariation abzuleiten. Dagegen be- 
stand die Aussicht, das halbtägige, M, entsprechende Glied zu finden. 

Zu diesem Zweck wurden die stündlichen Ablesungen nach M,- 
Stunden in der üblichen Weise gruppiert. An diesen Rechnungen be- 
teiligte sich Hr. Regierungslandmesser Hırpser. Nach Elimination des 
Nullpunkts und Abzug einer Konstante ergaben sich folgende Summen 
der Ordinaten über 295 Tage in Einheiten von 9X 10°. Dem Wachsen 
der Ordinaten entspricht ein Wachsen von g. Bei der Reduktion auf 
den luftleeren Raum ist eine Konstante abgezogen. 


M,- | 1063 dg sche 


Stunde | 77; | Tuftleer. Raum 
o || —ı2.43 | 13.10 
2 org | 12.71 
2 — 21.60 | 12.90 
3 || —22.06 | 13.80 
4 —20.96 | 14.46 
5 —19.34 | 14.36 
6 — 17-23 14.08 
Ba 12 13.74 
8 | — 9.28 13.50 
9 + 0.40 13.14 
10 — 0.19 12.47 
II — 6.42 12.04 


Nach Berücksichtigung der Korrektion in der dritten Spalte und 


an 5 dg ; 
Division mit 295 folgen für 9I.ın Einheiten 10° die Werte: 
i 9 
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M,- | 108 dy 
Stunde] — 9 
\\ beobachtet | ausgeglichen | theoretisch 
| | | 
en +0.2 +0.7 | 40.7 
: | —1.6 | —1.0 | 0.7 
2 | —2.9 | af I 
Sn —2.8 | 3.2 | u 
& | Era | 3.1 —2.7 
2 a | =22 —2.0 
S SR | Ze I R=0R7 
7 Ze | +1.0 +0.7 
8 +1.4 | +2.4 +1.9 
2 Br +32 | +27 
En 3 | ArgpN | +2.7 
ne ar | Ar +2.0 


Die Werte in der letzten Spalte beziehen sich auf die absolut 
starre Erde. Den beobachteten Änderungen entspricht der Ausdruck: 


— = 3.28x 10° cos (224 77.5°), 
g 0.33 


der den Zahlen der dritten Spalte zugrunde liegt. Die Amplitude ist 
mit dem von Börsen für halbtägige Glieder berechneten, bei dieser 
Methode erforderlichen Vermehrungsfaktor: 1.0115 zu multiplizieren. 
Die Beobachtung ergibt demnach für das halbtägige Glied der 
Schwereänderung durch den Mond den Ausdruck 
dg _s 0 
(5) 3.32 x 10" cos (27-+77.5°). 

Den entsprechenden Ausdruck bei absoluter Starrheit der Erde 
findet man nach (1) (V„, = — 105.3°). 

d 
(6) z= 2.76x 10" cos (2f+ 74.7°). 
( 

Um zu sehen, ob auch ein Teil des Beobachtungsmaterials einen 
ähnlichen Wert mit richtiger Phase ergibt, habe ich die Mittel der 
Ordinaten über 156 Tage ausgeglichen. Ich fand 

d 
I — 2.51X 107" cos (2f+ 60.0°). 
I 

Nennen wir das Verhältnis der beobachteten Amplitude zu der für 

eine absolut starre Erde gültigen &, so folgt aus (5) und (6) 


a—=1.20. 
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Wir betrachten jetzt die Schwerestörung auf der elastischen Erde. 
In der ungestörten Oberfläche, die wir als Kugelfläche auffassen, sei das 
Gravitationspotential der ErdeV,. Die Erhebung der gestörten Ober- 
fläche über die Kugelfläche infolge der Flutwirkung sei «, und das 
Potential der Flutkraft W,. Infolge der Gestaltsänderung der Erde 
ändere sich das Potential V, um V,. Das Potential auf der deformierten 
Oberfläche der Erde ist: 


o 


T 


V= a 


+V,+W,. 


dV, 
Da ee ist, so wird 


V=V,—wg+V,+W,. 


Die Deformation der Kugel wird als eine die Kugelfläche bedeckende 
Massenbelegung aufgefaßt, deren Dichte entsprechend der Deformation 
durch W, einer Kugelfunktion zweiten Grades proportional ist. Das 
Potential dieser Massenbelegung ist gleich V,. Dieses hängt von der 
Dichte- und Elastizitätsverteilung im Erdkörper ab (vgl. @. HrreLorz, 
Zeitschr. für Mathem. und Physik Bd. 52, S.279). Wie auch dieses 


W. 
Gesetz beschaffen ist, V, wird für äußere Punkte von der Form' A z 
r 


12 
oder A —- sein, wo P, eine Kugelflächenfunktion zweiten Grades und r 
m 


der Abstand des angezogenen Punktes vom Zentrum der Kugel ist. 
Demnach folgt für äußere Punkte: 


oV, sr we 

In 
In der deformierten Oberfläche sei 
mW. - 


Dann folgt für die Schwerestörung in derselben Fläche: 


ae | ao 


d= +, -— 
g a a 
d 246 oW, 2W, 
da (I — I und = —— ist. Die Schwerestörung 
An, a OP Ma a 
5 > ; 2W, 
bei absoluter Starrheit der Erde ist —-. Setzen wir 
ad 
W, 
u=k—, 
I 


! Tuonson und TArır, Handbuch der theoretischen Physik Bd. 2, S. 73 
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so erhalten wir für & 


(7) = ı+k h. 


Das Verhältnis der mit einem Horizontalpendel beobachteten Lot- 
störung zu der für eine absolut starre Erde gültigen sei £. Nach der 
Ausführung auf S.454 ist 


(8) B=ı—k-+h. 


Aus (7) und (8) geht hervor, daß die Verbindung von Gravi- 
meter- mit Horizontalpendelbeobachtungen die Höhe der 
elastischen Gezeiten und der Deformation der Niveaufläche 
(1-++A) ohne Rücksicht auf irgendein Dichtegesetz und eine 
Elastizitätstheorie erkennen läßt. 

Die Horizontalpendelbeobachtungen geben für das Glied M, der 
Lotstörung 


2 
Be 
3 
Mit «= 1.20 ergibt sich 
(9) ==10.20% Ko 


d. h. die ganze maximale Amplitude der halbtägigen elastischen Tide 
beträgt etwa 32 cm, für Potsdam etwa ı2 cm. Hierbei ist aber zu 
berücksichtigen, daß unser Resultat der Gravimeterbeobachtungen und 
somit das Verhältnis & noch nicht sehr genau ist. Hierzu ist ein 
größeres Beobachtungsmaterial erforderlich. 

Abgesehen hiervon würde man dennoch die Elastizität der Erde 
sehr überschätzen, wenn man ihrer Berechnung die obigen Zahlen 
für a und %k zugrunde legen wollte, ohne den merklichen Einfluß der 
Meeresgezeiten zu berücksichtigen. Wie ich in meiner Arbeit » Unter- 
suehungen über die Gezeiten der festen Erde« usw.' gezeigt habe, 
werden die halbtägigen Tiden des festen Landes durch die entspre- 
chenden Tiden des Meeres vergrößert, d.h. k ist größer und ® ist 
kleiner als beim Fehlen der Ozeane. Dies liegt daran, daß die halb- 
tägigen dynamischen Meerestiden im wesentlichen umgekehrt sind; 
d. h. Niedrigwasser entspricht dem Fluten des Landes. 

In der genannten Arbeit ist darauf hingewiesen, daß die ein- 
tägigen Glieder in der Lotstörung zuverlässigere Werte für die Elasti- 
zität geben müssen, weil hier der Einfluß des Meeres stark herabgesetzt 


! Veröffentl. d. Kgl. Preuß. Geod. Inst. N.F., Nr. 54. 
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wird oder nahezu wegfällt. Sind A, und A, die k und A entsprechenden 
Größen beim Fehlen der Ozeane, so liefern die eintägigen Glieder' 


(10) &,=ı+h,—k, = 0831. 


Bezeichnet A, die A entsprechende Größe, wenn die störende Meeres- 
tide statisch ist (Polflut), r, die EuLersche, r die Cnanpuersche Periode 
aw? 


der Polbewegung, e die Elliptizität der Meridianellipse und ist n = 


das Verhältnis der Zentrifugalkraft am Äquator zur Schwerkraft, so ist 
die von A. E. H. Love” gegebene Relation zu schreiben: 


7 m 


7 "ze—m 
Diese Beziehung ist unabhängig von dem Gesetz der Dichte- und 


- —\ nase o 
3sa mraos rm ad 


Elastizitätsverteilung der Erde. Mit m = 


findet man 
02,85 


Nach den Ausführungen meiner Arbeit wirken die Meeresgezeiten 
wie eine Massenbelegung der ungestörten Oberfläche von der Dichte p 
(H—u,), wo H die Deformation des Meeres, «, die des Landes und 
£ die Dichte des Meeres ist. 

Da die Polflut statisch ist, so läßt sich mit Hilfe eines Dichte- 
gesetzes, das hierbei aber keine große Bedeutung hat, leicht aus A, 
die Größe Ah, schätzen; doch soll hier nicht näher darauf eingegangen 
werden. Die Schätzung ergibt für A, etwa 0.21, woraus nach (10) 
k, = 0.40 folgt. Hieraus findet man für die Starrheit der Erde als 
Ganzes den Wert 15 X 10"cgs. Wegen des nicht genügend bekannten 
dynamischen Einflusses auf die halbtägigen Tiden des Meeres läßt sich 
aus den durch die Beobachtung ermittelten Größen 4 und %k (9) der 
Wert von 4, und %k, nicht so leicht schätzen. 


! W. SchwEyvar, Harmonische Analyse usw., ebenda N.F., Nr. 59, S. 2 und 46. 
® A.E.H. Love, The yielding of the earth to disturbing forces. Proc. Roy. 
Soc. London. Vol. 82, S. 80. 


Ausgegeben am 23. April. 
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SITZUNGSBERICHTE 1914. 
XV. 


DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


Sitzung der philosophisch-historischen Classe vom 16. April. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Diers. 
*]. Hr. Dies las: Zur Geschichte der Alliteration. |]. 


Die Untersuchung beabsichtigt festzustellen, ob und inwieweit die antike Allitera- 
tion auf die irische und germanische Poesie Einfluß gewonnen haben könne. Zunächst 
wird versucht nachzuweisen, daß die Griechen Alliteration als beabsichtigte Klang- 
figur weder in der Poesie noch in der Prosa verwandt haben. 

2. Hr. von Wıramowıtz-MoELLENDORFF legte das Werk von M. Ro- 
sTOvcEv über antike dekorative Malereien in Südrussland vor (St. 
Petersburg 1914). 


Ausgegeben am 23. April. 


Berlin, gedruckt in der Reichsdruckerei. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER By Transfer 
DEC 29 1917 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


Gesammtsitzung am 23. April. (S. 469) 
F. Scnrmann: Der Anteil König Frreorıcn Wirnerss IV. an der Berufung der Brüder Grau 
nach Berlin. (S. 470) 


. 


TEN OF RES 
BIS 
\ JUL15 194 9) 
Aal? J 


BERLIN 1914. 


VERLAG DER KÖNIGLICHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 


IN COMMISSION BEI GEORG REIMER. 


TalSTSJ STELLT STETS STSISTSIETS IST ISTSIETSISTSISTSITSISrel-TeleTelereleteletelerelerelereleteleTeleTeio 


Aus dem Reglement für die Redaction der akademischen Druckschriften. 


Aus $ 1. 

Die Akademie giebt gemäss $ 41,1 der Statuten zwei 
fortlaufende Veröffentlichungen heraus: »Sitzungsberichte 
der Königlich Preussischen Akademie der Wissenschaften « 
und » Abhandlungen der Königlich Preussischen Akademie 
der Wissenschaften «. 

Aus $ 2. 

Jede zur Aufnahme in die Sitzungsberichte oder die 
Abhandlungen bestimmte Mittheilung muss in einer aka- 
demischen Sitzung vorgelegt werden, wobei in der Regel 
das druckfertigeManuseript zugleich einzuliefern ist. Nicht- 
mitglieder haben hierzu die Vermittelung eines ihrem 
Fache angehörenden ordentlichen Mitgliedes zu benutzen. 


$ 3. 

Der Umfang einer aufzunehmenden Mittheilung soll 
in der Regel in den Sitzungsberichten bei Mitgliedern 32, 
bei Nichtmitgliedern 16 Seiten in der gewöhnlichen Schrift 
der Sitzungsberichte, in den Abhandlungen 12 Druckbogen 
von je 8 Seiten in der gewöhnlichen Schrift der Abhand- 
lungen nicht übersteigen. 

Überschreitung dieser Grenzen ist nur mit Zustimmung 
der Gesammt-Akademie oder der betreffenden Classe statt- 
haft und ist bei Vorlage der Mittheilung ausdrücklich zu 
beantragen. Lässt der Umfang eines Manuseripts ver- 
muthen, dass diese Zustimmung erforderlich sein werde, 
so hat das vorlegende Mitglied es vor dem Einreichen 
von sachkundiger Seite auf seinen muthmasslichen Umfang 
im Druck abschätzen zu lassen. 


SA. 

Sollen einer Mittheilung Abbildungen im Text oder 
auf besonderen Tafeln beigegeben werden, so sind die 
Vorlagen dafür (Zeichnungen, photographische Original- 
aufnahmen u. s. w.) gleichzeitig mit dem Manuseript, jedoch 
auf getrennten Blättern, einzureichen. 

Die Kosten der Herstellung der Vorlagen haben in 
der Regel die Verfasser zu tragen. Sind diese Kosten 
aber auf einen erheblichen Betrag zu veranschlagen, so 
kann die Akademie dazu eine Bewilligung beschliessen. Ein 
darauf gerichteter Antrag ist vor der Herstellung der be- 
treffenden Vorlagen mit dem schriftlichen Kostenanschlage 
eines Sachverständigen an den vorsitzenden Seeretar zu 
richten, dann zunächst im Secretariat vorzuberathen und 
weiter in der Gesammt-Akademie zu verhandeln. 

Die Kosten der Vervielfältigung übernimmt die Aka- 
demie. Über die voraussichtliche Höhe dieser Kosten 
ist — wenn es sich nicht um wenige einfache Textfiguren 
handelt — der Kostenanschlag eines Sachverständigen 
beizufügen. Überschreitet dieser Anschlag für die er- 
forderliche Auflage bei den Sitzungsberichten 150 Mark, 
bei den Abhandlungen 300 Mark, so ist Vorberathung 
durch das Seeretariat geboten. 


Aus $ 5. 

Nach der Vorlegung und Einreichung des 
vollständigen druckfertigen Manuscripts an den 
zuständigen Secretar oder an den Archivar 
wird über Aufnahme der Mittheilung in die akademischen 
Schriften, und zwar, wenn eines der anwesenden Mit- 
glieder es verlangt, verdeckt abgestimmt. 

Mittheilungen von Verfassern, welche nicht Mitglieder 
der Akademie sind, sollen der Regel nach nur in die 
Sitzungsberiehte aufgenommen werden. Beschliesst eine 
Classe die Aufnahme der Mittheilung eines Nichtmitgliedes 
in die Abhandlungen, so bedarf dieser Beschluss der 
Bestätigung durch die Gesammt-Akademie. 


Aus $ 6. 

Die an die Druckerei abzuliefernden Manuseriptemüssen, 
wenn es sich nicht bloss um glatten Text handelt, aus- 
reichende Anweisungen für die Anordnung des Satzes 
und die Wahl der Schriften enthalten. Bei Einsendungen 
Fremder sind diese Anweisungen von dem vorlegenden 
Mitgliede vor Einreichung des Manuseripts vorzunehmen, 
Dasselbe hat sich zu vergewissern, dass der Verfasser 
seine Mittheilung als vollkommen druckreif ansieht. 

Die erste Correetur ihrer Mittheilungen besorgen die 
Verfasser. Fremde haben diese erste Correetur an das 
vorlegende Mitglied einzusenden. Die Correetur soll nach 
Möglichkeit nicht über die Berichtigung von Druckfehlern 
und leichten Schreibversehen hinausgehen. Umfängliche 
Correeturen Fremder bedürfen der Genehmigung des redi- 
girenden Seeretars vor der Einsendung an die Druckerei, 
und die Verfasser sind zur Tragung der entstehenden Mehr- 
kosten verpflichtet. 

. Aus $ 8. 

Von allen in die Sitzungsberichte oder Abhandlungen 
aufgenommenen wissenschaftlichen Mittheilungen, Reden, 
Adressen oder Beriehten werden für die Verfasser, von 
wissenschaftlichen Mittheilungen, wenn deren Umfang im 
Druck 4 Seiten übersteigt, auch für den Buchhandel Sonder- 
abdrucke hergestellt, die alsbald nach Erscheinen aus- 
gegeben werden. 

VonGedächtnissreden werden ebenfalls Sonderabdrucke 
für den Buchhandel hergestellt, indess nur dann, wenn die 
Verfasser sich ausdrücklich damit einverstanden erklären. 

89. 

Von den Sonderabdrucken aus den Sitzungsberichten 
erhält ein Verfasser, weleher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 50 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf‘ Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 200 (im ganzen also 350) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Secretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten. so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder exhalten 50 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Seeretar weitere 200 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. 

Von den Sonderabdrucken aus den Abhandlungen er- 
hält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 30 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 100 (im ganzen also 230) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Seeretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 30 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirvenden Seeretar weitere 100 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. 


8 17. 

Eine für die akademischen Schriften be- 
stimmte wissenschaftliehe Mittheilung darf 
in keinem Falle vor ihrer Ausgabe an jener 
Stelle anderweitig, sei es auch nur auszugs- 


(Fortsetzung auf S.3 des Umschlags:) 
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SITZUNGSBERICHTE 1914. 
XVI. 


DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


Gesammtsitzung vom 23. April. 


Vorsitzender Secretar: Hr. DiELs. 


*]. Hr. Hırscnrenn las als Fortsetzung einer früheren Mitteilung 
(Sitzungsber. 1912 S. 33): Kleine Beiträge zur römischen Ge- 
schichte. 


Sie betreffen: ı. Livius’ Bericht über Hannibals Alpenübergang; 2. den Redner 
bei Sullas Bestattung; 3. L. Ateius Capito; 4. die Abfassungszeit des Kapitolinischen 
Stadtplans und der Kapitolinischen Fasten; 5. Codex Justinianus VIl, 9, 3; 6. zwei 
Angaben des Suetonius (Cäsar c. 9, Nero c. 49); 7. Faustina senior. Dieselben werden 
später an einem andern Ort erscheinen, 


2. Das correspondirende Mitglied Hr. Loors in Halle übersandte 
eine Mittheilung: »Zweimazedonianische Dialoge«. (Ersch. später.) 


Die Abhandlung stellt zunächst etwa 30 »mazedonianische« Zitate in den Libri 
tres de trinitate des Didymus zusammen und löst aus dem pseudoathanasianischen 
Dialogus I contra Macedonianos einen kurzen Dialog mazedonianischer Herkunft aus. 
Dann zeigt sie, daß die Mehrzahl der Didymuszitate aus einem größern mazedoniani- 
schen Dialoge stammt, der Didymus vorlag, während einige wenige dem Dialogus I 
contra Macedonianos entnommen sind, den Didymus benutzt hat. Endlich werden 
Spuren des größern mazedonianischen Dialogs in dem pseudoathanasianischen Dia- 
logus III de sancta trinitate nachgewiesen. 


3. Hr. von Harnack übergab eine Abhandlung des Hrn. Dr. Frırz 
ScHirLmann in Berlin: »Der Antheil König Friedrich WilhelmsIV. 


an der Berufung der Brüder Grimm nach Berlin«. 

Es wird auf Grund eines bisher größtenteils noch nicht publizierten Materials 
gezeigt, daß die Berufung der Brüder Grimm nach Berlin auf die Initiative des Königs 
zurückgeht und daß der Anteil Bettine von Arnims von ihr selbst überschätzt worden ist. 

4. Hr. von Wıramowrrz überreichte im Auftrage von Hrn. Prof. ALrren 
Dove in Freiburg i. Br. 73 Briefe Tmeopor Momnsess an den Leipziger 
Physiologen Carr Lupwiıs als Geschenk. 

Das correspondirende Mitglied der physikalisch-mathematischen 
Classe Karı, Cuuw in Leipzig ist am ıı. April verstorben. 
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470 Gesammtsitzung vom 23. April 1914. 


Der Anteil König Frıeprıch WILHELMsS IV. an der 
Berufung: der Brüder Grımm nach Berlin. 


Von Dr. Fritz ScHiLLMANNn. 


(Vorgelegt von Hrn. von Harnack.) 


le Jahre 1885 hat Hrımrıon von SyzeL an dieser Stelle' zur Erinnerung 
an die hundertste Wiederkehr des Geburtstages von JAcoB GRIMM eine 
Darstellung der Verbannung der Brüder Grimm aus Göttingen und ihrer 
Berufung nach Berlin gegeben. Schon früher hatte CamıLLus WENDELER 
im Anhang zu seiner Ausgabe des Briefwechsels des Freiherrn von 
Mrusegacn mit den beiden Gelehrten” ausführlich, unter Benutzung 
sämtlicher ihm zugänglicher Quellen, über die Berufung nach Berlin 
gehandelt. Beide Untersuchungen stimmen darin überein, daß es in 
erster Linie BETTIse von Arnım war, deren begeistertem Eintreten für 
die Freunde es gelang, sie für Berlin zu gewinnen, daß auch sie vor 
allem den entscheidenden Anstoß bei König Frırprıchn Wırnern IV. ge- 
geben hat. Diese Ansicht ist bisher unwidersprochen geblieben’. Stützte 
sie sich doch auf Äußerungen der Grımns selber, und Berrme ist nicht 
müde geworden, ihren Ruhm in dieser Beziehung mündlich und schrift- 
lich zu verkünden, ja sie hat einen Teil ihrer darauf bezüglichen Korre- 
spondenz dem Freiherrn von Meusesac# zur Entnahme einer Abschrift 
zur Verfügung gestellt. Nun wird man Berrrines Eifer und ihre Be- 
mühungen, die Brüder Grium nach Berlin zu ziehen, gerne anerkennen 
— sie ist mit einer Lebhaftigkeit und Hingebung für sie eingetreten 
wie kein anderer ihrer Freunde —, und man wird es verstehen, daß 
sie sich an dem schließlichen Erfolg den größten Anteil zuschrieb, 
zumal sie bekanntlich ihre eigene Persönlichkeit überschätzte. Daß 


Sitzungsberichte 1835, S. 27 ff. 

2 Der Briefwechsel des Freiherern Kar HarrwıG GREGOR VON MEUSERACH mit 
Jacop und Wırnerm Grium, herausgegeben von Dr. Camırzus WENDELER, Heilbronn 
1880, S. 255ff. 

3 Vgl. Wirserm SCHERER, JAcop Grimm, 2. Aufl, Berlin 1885, S. 243; Aporr 
Harsack, Geschichte der Königlich Preußischen Akademie der Wissenschaften zu 
Berlin, Berlin 1900, I, S. 916 Anın. 
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ihr Einfluß aber ausgereicht hätte, den König zu diesem Schritt zu 
bewegen, wird man bezweifeln dürfen. ’ 

Denn lange bevor sie in persönliche Beziehungen zu Frıeprıcn 
WiLHeLm getreten ist, hat dieser daran gedacht, den Verbannten in 
Berlin eine neue Heimat zu geben'. Das eigenste, besondere Interesse, 
das er an dem Schicksal der Brüder nahm, ist es gewesen, das die 
Berufung veranlaßt hat. Ja, Frieprıcn Wırnerm IV. war überhaupt der 
erste, der den Gedanken gehabt hat, ihnen in Preußens Hauptstadt 
eine Zuflucht zu gewähren, ehe die Grınus selber daran gedacht haben, 
und ehe überhaupt an irgendeine Beeinflussung von anderer Seite zu 
denken ist, unmittelbar nachdem er die Nachricht von dem Vorgehen 
des Königs von Hannover gegen die protestierenden Göttinger Pro- 
fessoren erhalten hatte. 

Ein bisher nicht bekannter Brief des damaligen Kronprinzen an 
den Minister Freiherrn von ALTENSTEIN, der sich in dessen Nachlaß vor- 
fand und kürzlich in den Besitz der Königlichen Bibliothek gelangt ist, 
gibt Zeugnis davon und ist zugleich ein neues Beispiel dafür, was die 
Wissenschaft diesem Fürsten zu verdanken hat. Seine Neigung für 
Erforschung der Vergangenheit unseres Volkstums hatte ihn wohl früh- 
zeitig mit den Arbeiten und dem wissenschaftlichen Streben der Grmms 
bekannt gemacht, und das Interesse, das er gerade ihren Studien ent- 
gegenbrachte, wird den Wunsch in ihm erregt haben, sie in seiner 
Nähe zu haben. Denn niemals hat er, soviel wir wissen, daran ge- 
dacht, einen anderen von den »Göttinger Sieben« für Berlin zu ge- 
winnen. 

Am 14. Dezember 1837 hatten Jacog Grm, DAHLmANnN und GERVINUS 
durch ein vom ı2. Dezember datiertes Reskript den Befehl erhalten, 
binnen drei Tagen das Königreich Hannover zu verlassen, am 17. reisten 
sie ab. Drei Tage später, also unter dem unmittelbaren Eindruck dieser 
Nachricht, schrieb der Kronprinz an den Freiherrn von ALTENSTEIN: 


»Berlin 20. Dezember 1837. 


Bester Herr Minister, ich höre heute, daß die Grınm’s aus Göt- 
tingen und dem Lande verjagt sind’. Gewiß haben sie und Con- 
sorten nicht gut gehandelt mit [rer Protestazion. Mais le meilleur 
cheval bronche une fois. Der Gewinn der Grımm’s für unsere Univer- 


! Die erste Berührung Berrines mit Frieprıch Wiruerm ist kaum vor Ende des 
Jahres 1839 erfolgt, wohl infolge ihres Buches » Goethes Briefwechsel mit einem Kinde«; 
vgl. Lupwıe GEIGER, Bettine von Arnim und Friedrich Wilhelm IV., Frankfurt a. M., 
1902, S. 3f. 

® Der Kronprinz schien also anzunehmen, daß beide Brüder des Landes ver- 
wiesen seien, während WırHeLm nur seiner Professur entsetzt war, aber in Göttingen 
bleiben durfte, wovon er auch Gebrauch machte. 
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sität wäre gewiß etwas großes. Nun frage ich Sie, bester ALTENSTEIN, 
was Sie von dieser Idee der Gewinnung für uns und ihrer Ausführ- 
barkeit halten? Eine freye freundliche Äußerung gegen den König 
v. Hannover würde von der Seite wohl alle Bedenken schwinden 
lassen, der Caraeter beyder Männer soll höchst achtungsvoll seyn, 
ihr Ruf und Kenntnisse sind anerkannt. 


Frıierprıcn Wirnerm. K.P. 


PS. Noch möcht ich kniefällig bitten, die Angelegenheit wegen 
des Peilauer' Kirchenbaus ete. zu beschleunigen. 

Ihren geistreichen und höchst beachtungswürdigen Aufsatz über 
die Fxamina habe ich gelesen und viel Labsal daran gehabt. 


E.'W. KıB« 


[ Adresse :] An 
den Minister Frh. v. ALTENSTEIN 
hier. 


Was Arrenstein darauf geantwortet hat, wissen wir nicht. Denn 
in der im Königlichen Hausarchiv aufbewahrten Korrespondenz König 
Friepricn Wiruerns IV. befindet sich kein Schreiben des Ministers, das 
auf den obigen Brief Bezug nimmt. Er hat dem Kronprinzen wahr- 
scheinlich seine Bedenken, die lediglich politischer Natur sein konnten, 
mündlich vorgetragen und ihm geraten, beim König von jedem Schritt 
in dieser Hinsicht abzustehen. 

Der Kronprinz ist aber auch ferner für die Berufung der Brüder 
nach Berlin eingetreten allerdings ohne zunächst Erfolg zu haben. 
Die beste Quelle für die weiteren Ereignisse ist der Briefwechsel Carı 
Lacumanss mit den Grıuus”. Nicht geduldig hatten sich die Brüder in 
ihr Schieksal gefügt, Wırnerms friedliche Natur weit eher als Jacozs 
von heißem Tätigkeitsdrang erfüllte. Sie hatten gemeinsam mit den 
anderen Gemaßregelten gegen den hannoverschen Staat die Klage auf 
Fortzahlung ihres Gehaltes eingereicht, und JAcog richtete, so wenig ihn 
auch die Hauptstadt an sich reizte, sofort seinen Blick auf Berlin. Dem 
langjährigen erprobten Freund und Arbeitsgenossen CARL LACHMANN Ver- 
traute er im Januar 1838 den Plan an, als Mitglied der Akademie an der 
Universität zu lesen, außerdem wurde Savısny eingeweiht. LAcHMmAanN 
verhehlte ihm nicht, daß große Schwierigkeiten entgegenstehen, da man 


! Peilau, Regierungsbezirk Breslau, Kreis Reichenbach. 

2 Dieser wissenschaftlich außerordentlich inhaltreiche Briefwechsel ist bisher 
unveröffentlicht, er ruht im Grimmschrank der Königlichen Bibliothek. WEnpELER 
a.a. 0. hat einiges auf die Berufung Bezügliche daraus abgedruckt. Ich fühle mich 
Hrn. Prof. Dr. Reınnorn Srrıe zu großem Dank verpflichtet, der mir den ganzen 
Briefwechsel zugänglich machte. 
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»um einer so kleinen Sache willen, als eine Vorlesung ist, wohl dem 
König nicht zumuten dürfe, eine Erklärung zu geben, die in den Augen 
von ganz Deutschland als eine Mißbilligung des Benehmens des Königs 
von Hannover angesehen würde'«. Er sucht seine Ungeduld zu zügeln, 
indem er schreibt: 

»Lieber Freund, ich muß Sie bitten das einfach und ohne Leiden- 
schaft aufzufassen. Wir haben nun einmal keine constitutionellen For- 
men, davon mag man denken wie man will, wir müssen und sollen das 
Persönliche der Regierung gelten lassen und mit einem langsamen und 
ehrlichen Verfahren zufrieden sein. « 

Trotzdem rät er den Freunden, ihre Hoffnung auf Preußen zu 
richten. So schreibt er Wırneım am 14. März 1838: 

»Es schmerzt mich nur, daß Jacog wie es scheint in der Ungeduld 
so unendlich leidet. Wie die Gesinnung jetzt hier ist, wenn nur andert- 
halb Stellen leer werden wollten, ich bin überzeugt, es hätte keine 
Schwierigkeit Sie und Jacog in unserem Lande unterzubringen. Geld 
hat unser Unterrichtsministerium bekanntlich nie über (mag sein, daß 
vieles verschwendet ist) und todt schlagen kann man die Leute doch 
nicht. « 

Das besondere Interesse des Kronprinzen aber hebt er in einem 
Brief vom 19. April 1833 an DoroTHEA Grmm hervor: 

»Ist es nicht ein Jammer, daß unser Herr alt und schwach ist 
und nicht immer unbefangen regiert? Wo sollen die Herren auch 
lernen, was es mit den Wissenschaften auf sich hat, wenn es aristo- 
kratische Parteien giebt, die natürlich am ersten nur sie sind. Unser 
Kronprinz weiß es freilich und außerdem interessiert er sich speziell 
für Jaco und Wirnern (nicht für GrArr, sagen sie es dem Spottenden), 
aber wenn er nichts vermag (und leider vermag er oft nichts in Sachen, 
die ihm auch ans Herz gehen), was kann man da hoffen? Man muß 
es aber doch, und gerade deswegen weil man keine Hilfe sieht und 
es doch Zeit dazu wäre: denn dann eben pflegt sie zu kommen.« 

So waren die ersten Versuche mit Berlin gescheitert, andere Pläne 
wurden von den Brüdern ins Auge gefaßt und vielerlei Enttäuschun- 
gen waren zu überwinden. Auch Brrrises, man darf wohl sagen ex- 
zentrisches Eintreten für sie hatte nichts genutzt, eher geschadet. Sie 
hatte sich an alle einflußreichen Persönlichkeiten gewandt. Als der all- 
mächtige Geheimrat SchurzE sich ihrem Drängen gegenüber am Sil- 
vesterabend 1837/38 zurückhaltend verhielt, rief sie ihm zu: »Ha! da 
gehe ich mit den Grimms nach Griechenland’!« Savıcny, LAcHMAnN 


! Brief vom 2ı. Januar 1838. Die ganze Stelle bei WENDELER, a. a. 0. S. 263. 
2 


?2 Notiz von MeusegAacH vom 8. Januar 1838, bei Crrısrıan BELGER, Morız Haupr 
als akademischer Lehrer, Berlin 1879, S. 340. 
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und alle Berliner Freunde erkannten, daß sie den ganzen Plan zer- 
stören würde. Sie empfing überall den höflichen Rat, sich in ihrem 
Eifer für die Brüder zu zügeln. Und diese selbst hatten kein Ver- 
trauen zu ihr. So schreibt Jacog am 19. August 1838 an Dauımann': 

»Berrise will nächste Woche uns besuchen, wovor mir bangt. Sie 
betreibt wie alle Frauen ..... die Angelegenheiten zu hitzig und un- 
ablässig und jagt einen Plan mit dem andern. Ich habe ihr geschrie- 
ben, sie solle doch unsertwegen den ALTEnsTEin in Ruhe lassen, wenn 
der Mann von ihr geplagt wird, verspricht er ihr, um sie los zu werden, 
was er hernach nicht erfüllen kann. « 

Das Schlimmste aber war, daß sie mit ihrer Schwatzhaftigkeit 
und Übertreibungssucht das gute Verhältnis der Brüder zu Lacumann 
und SAavıeny zu zerstören drohte, indem sie den Verdacht erweckte, 
als ob diese die Grinus von Berlin fernhalten wollten; es scheiterte 
allerdings an dem aufrechten Charakter dieser Männer, für die es nichts 
Kleinliches gab”. Doch alle Versuche, Berrises allzu heftiges Vorgehen 
aufzuhalten, waren vergebens. Im April 1840 wandte sie sich direkt 
an den Kronprinzen, dem sie ohne Namen zu nennen schrieb’: »Ich 
habe zwei Freunde, deren reines Gewissen ihnen allein alles vergütet, 
was sie ihm opferten, die an die Welt nur dies eine Begehren haben, 
daß die Reinheit ihrer Gesinnung von den Besseren ihrer Zeit aner- 
kannt werde; denen habe ich gelobt, ihre Lauterkeit vor den Augen 
des Kronprinzen darzulegen«. Es ist bezeichnend, daß der Kronprinz 
sie sofort verstand und ihr in seiner geistreichen Art antwortete‘: 

»Aus den halb elassisch-versailler, halb hochländisch-romantischen 
Arabesken des Schreibens treten als 2!® Rätsel die Gestalten zweyer 
Ihrer Freunde heraus. Mit forschendem Grimme, wie’s meine Art ist, 
nehme ich die Entzifferung vor und denken Sie sich mein Erstaunen: 
wie ich in den Wald gerufen, rief es 2mal zurück; anders gesagt: 
die Frucht meines forschenden Grimmes waren zwey forschende Grimme!! 
Hat mich nun meine Kabbala betrogen, was Sie allein entscheiden kön- 
nen, so liegt die Schuld daran, daß ich mich gern mit jenen Grimmen 
beschäftige, manche Lanze für sie gebrochen und Manches vergeblich 


! Briefwechsel zwischen Jacor und WırueLm GRIMM, DAHLMANN und GERVINUS, 
herausgegeben von EpvArn Irrer, Berlin 1885, 1, S. 220. 

® Siehe HorrmanNn von FALLERSLEBEN, Selbstbiographie Ill, S. 113f., WENDELER, 
a.a. OÖ. S. 272. Der prächtige Versöhnungsbrief Jacoss an Lachmann vom 13. Mai 
1840 ist noch ungedruckt. Zu der Bemerkung Jacors: »Was Berrine von Ihnen sagt 
oder glaubt, thut bei mir weder Ihnen abbruch noch ihr selbst, wenn sie irrt« schrieb 
Hermann Grimm später: »Sie hatte leider recht. LAcumann wollte uns von Berlin 
fernhalten.« Wer Lacumanns Briefe liest, kann nie dieser Ansicht sein. 

® Bei GEIGER, a.a.0. S.;5. 

* Bei WENDELER, S. 290f. 
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zu ihrem Besten anzuregen versucht habe. Aber glauben Sie mir auf’s 
Wort, meine huldvoll-phantasiebilderredende Anonyma! ich bin darum 
nicht matt und müde geworden, ja jeden Augenblick bereit, auf’s Neue 
zu beginnen. Vielleicht wissen Sie Rath, mir größere Gewalt zu geben. 
Drum reden Sie!« 

Und Brrrise redete. Zwei Tage später schrieb sie abermals an 
den Kronprinzen', der erst am ı5. Mai antwortete’: 

»Ich habe seit Jahren, an sogenannten »rechten Orten«, wieder- 
holt den Wunsch geäußert, Ihre Freunde hier zu gewinnen, und zwar 
durch den (sonst!) immankablen Passe-partout, den der Jacog besitzt, 
die akademische Mitgliedschaft. Ich bin durchaus nicht gescheitert, 
nur hat man mich noch nicht landen lassen. Deshalb ist meine Hoff- 
nung und mein Entschluß, immer wieder Versuche zu machen, un- 
gebrochen. Die Blicke, die Sie mir in Herz und Sinn der Beyden ge- 
gönnt haben, erwärmen mich wie der beste Trunk im Rheingau und 
steigern mein Verlangen, sie die Unsern zu nennen, unsäglich. Ich 
verstehe nun den Schwung Ihrer Freundschaft und kann ihm folgen 
(doch, glücklicher noch als Sie, nicht dem Schwung Ihres Hasses’). 
Vor der Genesung des Königs, die, Gott sey Lob und Dank, beginnt, 
wird wohl nichts wirksames zu tun sein.« 

Doelı der König genas nicht, am 7. Juni 1840 starb König Frırn- 
RICH WirHeErn Ill. Friepricn Wiraern IV. bestieg den Thron, die »frohen 
Tage der Erwartung«, wie sie Hemrıca von TrEıTscHhkE genannt, be- 
gannen. Auch für die Grıumus. Am ı2. schrieb Jaco an Berrixe': 

» Unterdessen ist nun der Wechsel in Preußen eingetreten. Die 
Grundsätze, nach denen der neue König herrschen wird, seien welche 
sie wollen (und man hegt darüber widersprechende Ansichten); ich freue 
mich vor allem, daß das Reich aus einer fast schmachvollen Lethargie 
heraustreten wird, in die es gesunken war. Gewinnt die Regierung 
nur wieder rühriges muthiges Leben, so kommt es auch nicht auf ein- 
zelne Fehlgriffe an, die können bald verweht sein. Der König wird 
vielleicht nicht halb so lang regieren als sein Vater; dies Gefühl kann 
ihn aber befeuern, auf dem schmäleren Raum Größeres zu vollbringen 
und die Gelegenheit nicht so vorbeizulassen. 

Für mich sind meine Erwartungen und Wünsche, wenn sie bei 
diesem Anlaß aufsteigen sollen, sehr eingeschränkt und bescheiden. 
Ich strebe nach keinen neuen Mühen, selbst ehrenvollen; ich möchte 


! Bei WENDELER, a.a. 0. S.291f., vom 22. April 1840 mit der merkwürdigen 


Anrede: »An meinen Freund«. 
®2 Ebendort S. 293f. 
® Bezieht sich auf Äußerungen gegen Savıenv. 


* Ungedruckt, Königliche Bibliothek, Sammlung Varnnacen. 
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die unternommenen Arbeiten in ungestörter Muße mit unablässigem 
Fleiß vollbringen. Dazu kann uns wenig von außen geboten werden. 
Gesundheit, die notwendigste Gabe, hängt von Gottes Willen ab. Was 
mir zu leben noch übrig ist, wird schnell hinunterrollen, die Sonne 
vom Morgen stößt wie jeden Tag an die des Abends. Den Zwang 
und das Geräusch einer großen Stadt scheue ich.« 

Doch Berrise war schon wieder tätig, sie wandte sich am 17. Juli 
an ALEXANDER Von Hunsorpr', der nun der ausschlaggebende Mann in 
wissenschaftlichen Fragen war, da es hieß, der König habe gleich 
nach seinem Regierungsantritt die Absicht geäußert, die Grmms zu 
berufen. HumsoLpr antwortete höflich-kühl’, indem er zugleich auf 
die finanzielle Regelung der Stellung beider einging, er schloß: »Mi- 
nister EıcuhHnorn, dem jetzt allein die Bestimmungen übertragen sind, 
freut sich der Ankunft der Grimm... .. Er versichert, daß er alles all- 
mählich zum besten durchführen würde, aber man müsse Vertrauen 
in ihn setzen und ihn ungestört handeln lassen.« Als Humsorpr diesen 
Brief schrieb, war bereits alles erledigt. Humsorpr hatte dem König 
ein eingehendes Gutachten über die Art, wie die Grıums nach Berlin 
berufen werden sollten, unterbreitet und dies am 27. Oktober VArn- 
HAGEN mitgeteilt’. »Über die Griuns hat der König den festen Plan, 
Minister Eıcnnorn solle ihnen anbieten, als Akademiker zu kommen, 
er solle ihnen beiden, da sie wie Mann und Frau leben, eine von 
den Grinus selbst zu fordernde Pension anbieten... . Zu Bibliothekaren 
sind die vortrefflichen Leute sehr untauglich, ob der WıLHErm, ein 
Korrespondent der Akademie, liest oder nicht liest, ist auch sehr gleich- 
gültig. Die Hauptsache ist, daß man sie besitzt.« 

Am folgenden Tage teilte VarsuAGEn Berrine den Inhalt von 
Hunsonots Brief mit, er notierte darüber in sein Tagebuch‘. »Mittwoch, 
den 28. Oktober 1840: Besuch bei Berrisen von Arnım. Mitteilung 
der Nachrichten aus Hunusorprs Brief. Sie ist entzückt und dankt 
mir lebhaft; die Brüder Grıum sind ihre Leidenschaft, das Hierher- 
kommen derselben ist ihr um der Sache willen wichtig, um Grımns 
willen, aber auch eine Ehrensache der eigenen Persönlichkeit, eine 
gewonnene Schlacht gegen den Schwager Savıcny, ein Sieg über LacH- 
MANN und RAnkE.« Der feine Menschenkenner VARNHAGEN hatte BET- 
TINEn ins Herz gesehen. Sie triumphierte und glaubte, daß sie es ge- 


! Bei WENDELER, a.a. OÖ. S. 295. 

®2 Ebendort S. 295 f. Das Datum ist unsicher, der Brief hat nur »Sonnabend«, 
jedenfalls erst Anfang Oktober, da Berrrıne VARnHAGEN (Tagebücher I, 227) am 13. Ok- 
tober Mitteilung davon machte. 

® Briefe ALEXANDER von Humzonoırs an VArnuaGEen, Leipzig 1860, S. 78 ff. 


* Tagebücher VArnHAGeEnSs ], S. 233. 
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wesen, die alles vollendet, die den König angeregt und Hunsorpr be- 
stimmt. Und doch darf man sagen, auch wenn Berriwe keine Zeile 
für die Brüder geschrieben, bei der Neigung des Königs zu ihnen, 
wäre das gleiche geschehen. Wir haben noch ein weiteres, bisher 
nicht bekanntes Zeugnis für das besondere Wohlwollen Frırprıen Wır- 
HELMS IV. für die Grmms. 

Am 8. November hatte Jacos das Berufungsschreiben Eıcnnorns' 
erhalten. Er nahm für sich und Wırnerm an. Eine Erkältung ließ 
ihn erst am 8. Dezember zu einem Rekognoszierungsaufenthalt nach 
Berlin kommen. Wırnerm berichtete darüber am 16. an Dauımann”. 
»Den König, bei dem ihn Huusorpr, der sich sehr freundschaftlich 
beweist, einführen wird, hat er nicht gesehen.« Hunmsorpr aber schrieb 
am 19. Dezember an Jacog°: 


»Ich bin in der Kälte nicht zu Ihnen gekommen, mein theurer 
hochverehrter College, auch weil Sie es Selbst nicht zu wünschen 
schienen, ich muss aber jeden Zweifel heben, über den mir unwill- 
kommenen Umstand, dass der König Sie noch nicht hat rufen lassen. 
Dieses Nicht-Sehen hat keinen anderen Grund als den ungeheuer- 
ster Festtätigkeit‘. Er äusserte sich auf das zärtlichste über Sie, 
glaubt erst zwischen Weihnachten und Neu-Jahr mehr Herr seiner 
Zeit zu werden und sagt mir jedesmal, wenn ich eine Morgenstunde 
vorschlage: ich habe keine Gewissheit und den Jacog will ich nicht 
umsonst kommen lassen. Er wird schon noch bleiben. 

Ich glaubte Ihnen diese freundlichen Worte schreiben zu müssen. 
Mit inniger Verehrung 

Ihr 
Sonnabend. A. v. Humsotpr.« 


[Adresse :] 
Sr. Wohlg. 
Herrn Prof. Jacog Grm, Mitgl. der Akademie der Wissenschaften 


Carlstr. n. 3 
bei H. Präsident MEUSEBAcCH. 


Da Wiırnerm bereits am 25. Dezember wieder abgereist ist, hat 
er damals vermutlich den König doch nicht gesehen. Im März siedelten 
dann die Brüder nach Berlin über. Wie unrecht Berrwe mit ihrer 
Behauptung über Lacunann hatte, erwies sich bald, da auf seinen Vor- 


! Bei WENDELER, a.a.0. S. 296 ff. 

Briefwechsel mit Danımann 1, S. 433: 

° Kgl. Bibliothek; Grimmschrank. 

* Infolge der Anwesenheit des Kronprinzen von Dänemark. 
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schlag auch WırneLn zum ordentlichen Mitgliede der Akademie ge- 
wählt wurde. So waren die Brüder Grimm für Berlin gewonnen. Der 
freie Entschluß König Frieprıcn Wırnerns IV. hatte dies herbeigeführt. 
Er empfand, was Lachmann im Jahre 1833 an Morız Haupr geschrie- 
ben hatte!: »Es gibt zweierlei Leute: die für bestimmte Stellen sind 
und für die Stellen gemacht werden müssen«. Der König wußte, daß 
die Grimus zu der letzteren Art gehörten, darum legte er ihnen ledig- 
lich die Pfliehten der Mitglieder der Akademie auf, sich zum Ruhme, 
der Wissenschaft zur Ehre. 


! BELGER, Morız Haupr als akademischer Lehrer S. 26. 


Ausgegeben am 30. April. 


Berlin, gedruckt in der Reichsdruckerei. 
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Sitzung der philosophisch-historischen Classe am 30. April. (S. 479) 

K. Meyer: Über eine Handschrift von Laon. (S. 480) 

Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe am 30. April. (S. 433) 

Froeextus: Über das quadratische Reciprocitätsgesetz. IL. (S. 484) 
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BERLIN 1914. 


VERLAG DER KÖNIGLICHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


IN COMMISSION BEI GEORG REINER. 


Aus dem Reglement für die Redaction der akademischen Druckschriften. 


Aus $l. 

Die Akademie giebt gemäss $ 41,1 der Statuten zwei 
fortlaufende Veröffentlichungen heraus: » Sitzungsberichte 
der Königlich Preussischen Akademie der Wissenschaften 
und » Abhandlungen der Königlich Preussischen Akademie 
der Wissenschaften «. 

Aus 82. 

Jede zur Aufnahme in die Sitzungsberichte oder die 
Abhandlungen bestimmte Mittheilung muss in einer aka- 
demischen Sitzung vorgelegt werden, wobei in der Regel 
das druckfertige Manuscript zugleich einzuliefern ist. Nieht- 
mitglieder haben hierzu die Vermittelung eines ihrem 
Fache angehörenden ordentlichen Mitgliedes zu benutzen. 


$ 3. 

Der Umfang einer aufzunehmenden Mittheilung soll 
in der Regel in den Sitzungsberichten bei Mitgliedern 32, 
bei Nichtmitgliedern 16 Seiten in der gewöhnlichen Schritt 
der Sitzungsberichte, in den Abhandlungen 12 Druekbogen 
von je 8 Seiten in der gewöhnlichen Schrift der Abhand- 
lungen nicht übersteigen. 

Überschreitung dieser Grenzen ist nur mit Zustimmung 
der Gesammt-Akademie oder der betreffenden Classe statt- 
haft und ist bei Vorlage der Mittheilung ausdrücklich zu 
beantragen. Lässt der Umfang eines Manuscripts ver- 
muthen, dass diese Zustimmung erforderlich sein werde, 
so hat das vorlegende Mitglied es vor dem Einreichen 
von sachkundiger Seite auf seinen muthmasslichen Umfang 
im Druck abschätzen zu lassen. 


Sa. 

Sollen einer Mittheilung Abbildungen im Text oder 
auf besonderen Tafeln beigegeben werden, so sind die 
Vorlagen dafür (Zeichnungen, photographische Original- 
aufnahmen u. s. w.) gleichzeitig mit dem Manuscript, jedoch 
auf getrennten Blättern, einzureichen. 

Die Kosten der Hesstellung der Vorlagen haben in 
der Regel die Verfasser zu tragen. Sind diese Kosten 
aber auf einen erheblichen Betrag zu veranschlagen, so 
kann die Akademie dazu eine Bewilligung beschliessen. Ein 
darauf gerichteter Antrag ist vor der Herstellung der be- 
treffenden Vorlagen mit dem schriftlichen Kostenanschlage 
eines Sachverständigen an den vorsitzenden Secretar zn 
sichten, dann zunächst im Secretariat vorzuberathen und 
weiter in der Gesammt-Akademie zu verhandeln. 

Die Kosten der Vervielfältigung übernimmt die Aka- 
demie. Über die voraussichtliche Höhe dieser Kosten 
ist — wenn es sich nicht um wenige einfache Textfiguren 
handelt — der Kostenanschlag eines Sachverständigen 
beizufügen. Überschreitet dieser Anschlag für die er- 
forderliche Auflage bei den Sitzungsberichten 150 Mark. 
bei den Abhandlungen 300 Mark, so ist Vorberathung 
durch das Seeretariat geboten. 

Aus $ 5. 

Nach der Vorlegung und Einreichung des 
vollständigen druckfertigen Manuseripts an den 
zuständigen Secretar oder an den Archivar 
wird über Aufnahme der Mittheilung in die akademischen 
Schriften, und zwar, wenn eines der anwesenden Mit- 
glieder es verlangt, verdeckt abgestimmt. 

Mittheilungen von Verfassern, welche nicht Mitglieder 
der Akademie sind, sollen der ‘Regel nach nur in die 
Sitzungsberichte anfgenommen werden. Beschliesst eine 
Classe die Aufnahme der Mittheilung eines Nichtmitgliedes 
in die Abhandlungen, so bedarf dieser Beschluss der 
Bestätigung durch die Gesammt-Akademie. 


(Fortsetzung auf S. 


Aus $ 6. 

Die an die Druckerei abzuliefernden Manuseriptemüssen, 
wenn es sich nicht bloss nm glatten Text handelt, aus- 
reichende Anweisungen für die Anordnung des Satzes 
und die Wahl der Schriften enthalten. Bei Einsendungen 
Fremder sind diese Anweisungen von dem vorlegenden 
Mitgliede vor Einreichung des Manuscripts vorzunehmen. 
Dasselbe hat sich zu vergewissern, dass der Verfasser 
seine Mittheilung als vollkommen druckreif ansieht. 

Die erste Correetur ihrer Mittheilungen besorgen die 
Verfasser. Fremde haben diese erste Correetur an das 
vorlegende Mitglied einzusenden. Die Correctur soll nach 
Möglichkeit nicht über die Berichtigung von Druckfehlern 
und leichten Schreibversehen hinausgehen. Umfängliche 
Correeturen Fremder bedürfen der Genehmigung des redi- 
girenden Seeretars vor der Einsendung an die Druckerei, 
und die Verfasser sind zur Tragung der entstehenden Mehr- 
kosten verpflichtet. 

: Aus $ 8. 

Von allen in die Sitzungsberichte oder Abhandlungen 
aufgenommenen wissenschaftlichen Mittheilungen, Reden, 
Adressen oder Berichten werden für die Verfasser, von 
wissenschaftlichen Mittheilungen, wenn deren Umfang im 
Druck 4 Seiten übersteigt, auch für den Buchhandel Sonder- 
abdrucke hergestellt, die alsbald nach Erscheinen aus- 
gegeben werden. 

VonGedächtnissreden werden ebenfalls Sonderabdrucke 
für den Buchhandel hergestellt, indess nur dann, wenn die 
Verfasser sich ausdrücklich damit einverstanden erklären. 

89. 

Von den Sonderabdrucken aus den Sitzungsberichten 
erhält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 50 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 200 (im ganzen also 350) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Seeretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 50 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Secretar weitere 200 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. 

Von den Sonderabdrucken aus den Abhandlungen er- 
hält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 30 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 100 (im ganzen also 230) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Secretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 30 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Seceretär weitere 100 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. 

ST: 

Eine für die akademischen Schriften be- 
stimmte wissenschaftliche Mittheilung darf 
in keinem Falle vor ihrer Ausgabe an jener 


Stelle anderweitig, sei es auch nur auszugs- 


3 des Umschlags.) 


479 


SITZUNGSBERICHTE 1914 
XV. 


DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


Sitzung der philosophisch-historischen Classe vom 30. April. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Diers. 


“1. Hr. Koser las: Grundlinien für eine Bibliographie der 
zeitgenössischen Literatur über Friedrich den Großen. 

Die Schriften werden in Gruppen zusammengestellt (kompilatorische Darstellungen 
auf Grund der Tagesliteratur, Anekdotensammlungen, Charakteristiken, Tagebücher, 
Memoiren, Darstellungen kundiger Verfasser, Biographien von Nebenpersonen) und 
an einzelnen Beispielen nach ihrem Quellenwert gekennzeichnet. 

2. Hr. K. Meyer machte eine Mitteilung: Über eine Hand- 
schrift von Laon. 

Es wird der Nachweis geführt, daß Codex LV der Stadtbibliothek zu Laon im 
Jahre 897 oder doch bald darnach in Armagh geschrieben ist. 

3. Hr. Lüpers legte eine Mitteilung des Hrn. Baron Dr. A. von 
Srtaer-Horstein in St. Petersburg vor: »KOPANO und Yüeh-shih«. 
(Ersch. später.) 

Es wird gezeigt, daß die chinesischen Zeichen, die nach der modernen Aus- 
sprache von Peking Yüeh-shih gelesen werden, ursprünglich Gur-shih gesprochen 
wurden, und daß dieses Gur-shi identisch ist mit Kushi, dem Nominativ des Namens 
des Volkes, das bisher unrichtig als Kushan bezeichnet wurde. 

4. Hr. Morr überreichte sein Werk: Geschichte der französischen 
Literatur im Zeitalter der Renaissance. 2. Aufl. (Strassburg 1914). 


Sitzungsberiehte 1914. 4 
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Über eine Handschrift von Laon. 


Von Kuno Meyer. 


Ce LV der Stadtbibliothek zu Laon, im 9. Jahrhundert in irischer 
Minuskel geschrieben, hat zum Hauptinhalt Beda In Proverbia Salomonis. 
Auf Vorsetzblättern steht außerdem ein lateinisch abgefaßter Dialog 
zwischen M/agister] und Aliscipulus], in welchen sich fünf von Hrn, 
W.M. Linpsay entdeckte altirische Glossen eingetragen finden, die STOKES 
in der Revue Celtique XXIX, S. 269 herausgegeben und kommentiert hat. 
So war weder die irische Provenienz der Handschrift noch ihre ungefähre 
Datierung zweifelhaft; wohl aber, ob sie in Irland selbst oder in einem 
festländischen irischen Kloster geschrieben sei. Durch einen glücklichen 
Zufall sind wir nun imstande, darüber Gewißheit zu erlangen sowie das 
Alter der Handschrift genauer festzustellen. 

Auf einem der Vorsetzblätter sind nämlich noch vier Hexameter 
eingetragen, zwei auf dem oberen Rande der Vorderseite und zwei eben- 
daselbst auf der Rückseite. Stores hatte nur die letzteren gelesen und 
a.a.0. S.270 abgedruckt. Einer freundlichen Mitteilung des Hrn. Linpsav 
verdanke ich eine vollständige Abschrift. Die Verse lauten: 

(r°) Nam vos deseruit sapiens prudensque magister 
atque pius iuvenis castus custosque decorus. 

(v’) Gloria quid mundi, felix quid pompave turbae, 
dum Cathasach potuit non sortem evadere mortis? 

Diese vier Verse stammen offenbar aus einem längeren Gedicht auf 
den frühen Tod eines jungen irischen Geistlichen namens Cathasach, der 
als Lehrer an einer Klosterschule gewirkt und zugleich irgendeine amt- 
liche Stellung (custos) im Kloster innegehabt hatte. Srores führt nicht 
weniger als fünf Geistliche dieses Namens an, deren Todesjahr die irischen 
Annalen im 9. Jahrhundert verzeichnen. Da er aber die beiden ersten 
Verse nicht kannte, fand er es unmöglich zu entscheiden, wer unter ihnen 
in unserem Gedichte gemeint sei. Aufs Geratewohl schlägt er vor, daß 
es vielleicht der im Jahre 856 gestorbene Abt Cathasach von Armagh 
gewesen sei. Aber Äbte pflegen Männer gesetzten Alters zu sein, und 
unser Cathasach wird ausdrücklich als üwenis bezeichnet. Da fügt es 
sich nun schön, daß die Annalen von Ulster zum Jahre 896 (recte 897) 
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den Tod eines jungen Cathasach verzeichnen, der ohne Zweifel der von 
uns gesuchte ist. Der Eintrag lautet: "Cathusach mac Fergusa tanase 
abb Aird Macha, relegiosus iuuenis, pausauit'', d. h. 'C., Sohn des Fergus, 
Vizeabt von Armagh, ein frommer junger Mann, starb’. Hier entspricht 
also relegiosus iuuenis genau dem pius iuuenis des Gedichtes, und mit custos 
hat der Dichter ihn in seiner Stellung als Vizeabt bezeichnet. 

Dieser Nachweis setzt uns nun in den Stand, den Codex LV ge- 
nauer zu datieren. Denn der Schreiber, welcher nach irischer Schreiber- 
art die Verse auf den Rand gesetzt hat, wird gewiß nicht lange nach 
dem Tode Cathasachs geschrieben haben, und zwar gewiß in Armagh 
selbst. Ja, ich möchte die Vermutung aussprechen, daß der Schreiber 
der Handschrift der im Jahre 893 gestorbene Bischof und Anachoret 
Mochta war, den die Annalen von Ulster scriba optimus Aird Macha 
nennen’. Wie dem auch sei, so haben wir es gewiß mit einer der 
vielen Handschriften zu tun, die während der Wikingerzeit von flüch- 
tigen Mönchen nach irischen Klöstern des Kontinents gerettet wurden. 
Gerade in Armagh erreichte unmittelbar nach dem Jahre 897 die Wi- 
kingerdrangsal ihren Höhepunkt. Miß Stores zählt in ihrer “Early 
Christian Architeeture in Ireland’ S.ı06 zwischen 898 und 943 nicht 
weniger als sechs Plünderungen und Zerstörungen Armaghs durch die 
Wikinger auf. 

! Die vier Meister geben relegiosus iuuenis mit ocean erdibhdech wieder. 

®2 AU 892: Mochta dalta Fethgnai, episcopus, ancorita et seriba optimus Aird Macha 
in pace quieuit. 


Ausgegeben am 7. Mai. 
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SITZUNGSBERICHTE 1914 
XViIn. 


DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


30. April. Sitzung der physikalisch-mathematischen Olasse. 


Vorsitzender Secretar: Hr. PLAnck. 


Hr. Frosents las: Über das quadratische Reziprozitäts- 
gesetz... 11: 

Die verschiedenen Anordnungen des dritten Gaussischen Beweises werden be- 
sprochen und miteinander verglichen. 
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Über das quadratische Reziprozitätsgesetz. II. 


Von G. FRoBENIUS. 


Wenn ein System von Punkten symmetrisch um ein Zentrum (© ge- 
lagert ist, so ist ihre Anzahl ungerade oder gerade, je nachdem C’ dem 
System angehört oder nicht. Nun ist A die Anzahl der Punkte zwischen 
OO’ und ZLL, und w die der Punkte zwischen OO’ und MM’. Keine 
dieser beiden Punktmengen ist symmetrisch. Werden sie aber ver- 
einigt, so bilden die A+ u Punkte zwischen LL’ und MM’ eine sym- 
metrische Menge. Ihr Mittelpunkt € ist zugleich das Zentrum der p 
Gitterpunkte im Rechteck OPQR. Daher ist A+yu zugleich mit p 
gerade oder ungerade. 

Gauss legt meistens, und auch in seinem dritten Beweise, großen 
Wert darauf, die Gleichungen zu entwickeln, die zu den abzuleitenden 
Kongruenzen führen. Beweise, die von vornherein mit Kongruenzen 
operieren, sind meist wenig durchsichtig. Es bleibt eben wenig von 
einer Gleichung übrig, wenn man sie in eine Kongruenz (mod 2) ver- 
wandelt. Ich habe nun bemerkt, daß man dem geometrischen Beweise 
von EisEnsTEIN (ÜRELLEs Journal Bd. 28) durch unmerkliche Abände- 
rungen eine Form geben kann, die der obigen Forderung gerecht wird. 
Im Grunde beruhen ja alle diese Beweise auf denselben Schlüssen, 
sie unterscheiden sich nur durch den Grad der Deutlichkeit, womit 
sie die entscheidenden Argumente ins Licht setzen. Die Beweisanord- 
nung von Eisenstein verdient nun, wie mir scheint, vor der von Gauss 
den Vorzug, weil sie diejenige Deutung der Zahl A, welche die Kon- 
gruenz A=X (mod 2) evident macht, unabhängig von der Definition 
von X entwickelt (Satz I, $ 5). 

Im Anschluß an diesen Beweis werde ich die verschiedenen An- 
ordnungen des dritten Beweises von Gauss besprechen und miteinander 
vergleichen. 


545. 
Die kleinsten positiven Reste. 


Sind p und g positive ungerade teilerfremde Zahlen, so durch- 


1 


laufe x die Werte 1, 2,..- — (p-1), und sei r, der kleinste po- 


z 


sitive Rest (mod p) von 
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xg 
(1.) 29 = |] + 
en 


® F l 1 
Dann gibt A an, wie viele unter den a) Resten n,>5Pp 


sind. Ebenso sei 


(2%) 220. =» >] +73. 


2r R: 1 
Ist dann r, < Sp; so ist >] —2 =] gerade. Ist aber r, > ZP» 


so ist **] fr [| +1 ungerade. Daher gibt A an, wie viele 


p 
unter den > (p-!) Quotienten [=*| ungerade sind. 


Durchläuft x, die geraden, x, die ungeraden unter den Werten 
von x&, so ist der Bereich (x) = (2,) + (&2,), und der Bereich 


(22) = (2z,)+(p-x,). Daher zerfallen die Zahlen [>*] in die 


Zahlen BE und 
p 


2=>3| —gq || — 4 (mod 2), 
p pP 14 


weil q ungerade ist!. Folglich ist A auch die Anzahl der ungeraden 


Loc HR 
unter den Zahlen |>#] und =] zusammengenommen, d.h. unter 


den Zahlen =] 
pP 


I. Sind p und g zwei positive ungerade teilerfremde Zahlen, so di- 
vidiere man die Zahlen 


durch p, 
20 =p 1%] Fe 


pP 


- & - Se l > 
Sind dann » der kleinsten positiven Reste r, >. p, so sind auch genau 


a £ 0% = 3 a 
? der (JQuotienten | “I | ungerade, ebenso viele wie unter den Quotienten 
Ju ö 


en 


a ER, 1 
! Es werden demnach die Zahlen 22 > 5-p durch p—(2x'—1) ersetzt, wo 


1 : “ : £ 2 a : - 
22'— 1 = x,<--pist. Nach (9.), $ 2 verbirgt sich also an dieser Stelle der Nerv 


des Beweises. 
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Dieser Satz macht den Sinn der Kongruenz 


(3.) = > =] =ıX (mod 2) 


vollständig klar. Hier ist 

v= [py<ge] 
die Anzahl der Gitterpunkte innerhalb des Dreiecks OP’R’, wo der 
Punkt R’ die Koordinaten OP’ = zp: P'R' — 5 g hat. Auf 
der Geraden OR’ entspreche der. Abzisse © = 0G die Ordinate 
= “97 — GH, und sei N die Mitte von GH. Auf GH liegen 


F 


? — A Gitterpunkte. Ihre Ordinaten y = 1, 2,3, 4,..- A sind 


abwechselnd ungerade und gerade. Die Anzahl der ungeraden Or- 
dinaten ist der Anzahl der geraden gleich, wenn A gerade ist, aber 
um 1 größer, wenn A ungerade ist. Betrachtet man alle Gitter- 
punkte innerhalb des Dreiecks OP'R’, so übersteigt demnach die 
Anzahl der Punkte mit ungerader Ordinate die der Punkte mit einer 
geraden um die Anzahl der ungeraden 4, d.h. um A. 

I. In dem Dreieck OP'R’ übertrifft die Anzahl der Punkte mit un- 
gerader Ordinate um A die der: Punkte mit gerader Ordinate. 

Da das Dreieck X? = [py<gx] Punkte enthält, so ist demnach 
(Gauss) 

(4.) x = [pn <ge] - [po <ge]; 
x = [pyi<gz] + [pP <ge]- 

Das Bemerkenswerte an diesen Ergebnissen besteht darin, daß 
die Gitterpunkte innerhalb des Dreiecks OP’R’ nicht nur die Zahl %, 
sondern auch die Zahl A völlig bestimmen. 

Ist V die Mitte von P’'R’, so schneide die Gerade OV die Or- 


dinate GH in N. Ist h gerade, so liegen auf GN und NH je ih 
Punkte. Ist aber A ungerade, so liegen auf GN n (A-1) Punkte, auf 
NH aber th +1), also einer mehr. Folglich liegen im Dreieck OVR’ 
? Punkte mehr als im Dreieck OP’V, nämlich ae: ?) Punkte gegen 


= 


(2). 


ol 


$ 6. 
Die absolut kleinsten Reste. 
Von der Gleichung (1.), $ 5 sind wir zu der Gleichung (2.) über- 
gegangen, indem wir im Dividendus Y durch 2g ersetzt haben. Er- 
setzt man umgekehrt im Divisor p durch 2p, so erhalte man 
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vg 
(1.) ıg = 2p [=] 452: 
2p_ 


Ist [=] gerade, so ist ss, =r,<p. Ist aber | ungerade, so ist 


s,=r,+p>p. Daraus folgt: 
I. Von den absolut kleinsten Resten der Zahlen q, 24, --: — p-1)q 


(mod p) sind ebenso viele negativ, wie von ihren absolut kleinsten Resten 
(mod 2p). 
Betrachten wir diese absolut kleinsten Reste. Sei 


(2.) 2g = P|&t+ + Erpro 
1 n 
wo 0<p,<>Pp und e, = #1 ist, und analog 
(3-) z2q = 2p E& + +| +Ne0:- 
2a # 
Dann ist nach dem letzten Satze >, — >. Ist = + >| gerade, 
so ist 


RE EEE ae 
aerlene 
7q 


1 h : 
Ist aber [+ >| — 2m,-e, ungerade, so ist 


2 


zq = p(?2m;—e,) + 2:p: = 2pm.-e.(P-Pp.), 


also 
7q 4 1 2 Pe a 
DE En = ee Mi 
Die Gleichung N (e, -4,) = 0 reduziert sich demnach auf 
f ’ \/ 
(4.) a 


= ae 
wo x nur die Werte durchläuft, wofür | 5 + >| ungerade ist. Durch 


Addition der ip -1) Gleichungen 


FE IE I 1 1 
14 .o 2244] -26-n) 


Ba 


(5-) 
ergibt sich (SCHERING) 
ne xg l | 1] 1 
(6.) + | +, | = 228 ]+ 5] 
oder 


72) AN = PH ZI) <g2e =Z2apRYy I) <ge]: 
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d. h. die beiden Dreiecke, in die das rechtwinklige Dreieck LL'S 
durch seine Mittellinie ZT zerlegt wird, enthalten gleich viele Gitter- 
punkte. Mit Hilfe der identischen Gleichung 


[221 = [el+ |»+ 4] 


geht die Relation (6.) in die Formel 
27 


» z{[@]-[e)= Stiel 


über, die dasselbe sagt wie der Satz I. 

Die A Zahlen p,, für die =-list, sind in$ 3 mit 4,8. & 
bezeichnet worden. Durch Addition der Gleichungen (1.), $5 hat 
Deperinp die erste der beiden Formeln (12.), $ 3 erhalten. Dieselben 
sind aber bereits in den dort entwickelten Relationen (9.) und (11.) 


: 1 
enthalten. Denn die 5 (p—1) Zahlen &,--: &: Nr N, m, 2m 


1 


stimmen mit den Zahlen 1,2, ..- N) überein. Da außerdem 


nach (9.), $ 3 
an +. +n)=(p+tg) 

ist, so ist 

i ; 1 5 
(te atnmt er) ee) Ser WRITE 

Durch Addition der Gleichungen (11.), $ 3 ergibt sich aber 
Ale Er Heer nu) BGE RE 

und mithin ist 

9) Art: HH) = PRHR) EP: Alnı a im) RK le 
Daraus folgt, daß A+u-+ 9 durch 4 teilbar ist. 


Damit ist der Zusammenhang zwischen den verschiedenen An- 
ordnungen des dritten Beweises von Gauss vollständig klargelegt. 
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Uber die Häufigkeit und Leuchtkraft der Sterne 
von verschiedenem Spektraltypus. 


Von K. ScHWARZSCHILD. 


(Vorgelegt am 16. April 1914 [s. oben S. 439].) 


$ ı. Für unsre Kenntnis vom Bau und von der Entwicklung des 
Sternsystems ist es wertvoll, zu wissen, nicht nur wieviel Sterne in 
der genügend groß gewählten Einheit des Raumes enthalten sind, 
sondern auch, wie die Sterne in der Raumeinheit gemischt sind, wie 
sie sich prozentual auf die verschiedenen Spektraltypen verteilen. Die 
scheinbare Häufigkeit der verschiedenen Spektraltypen am Himmel, 
etwa unter den dem bloßen Auge sichtbaren Sternen, gibt nur ein 
äußerst verzerrtes Bild ihrer wirklichen relativen Häufigkeit in der 
Raumeinheit. Denn Sterne von großer absoluter Helligkeit, wie die 
Heliumsterne, sind dem Auge bis in weite Fernen hinaus sichtbar, man 
sammelt sie gewissermaßen aus einem größeren Volumen auf und sieht 
sie in einer größeren Zahl als lichtschwächere, an sich gleich häufige 
Sterne; die lichtstarken Sterne spielen am Himmelsgewölbe eine viel 
größere Rolle als ihrer Zahl in der Raumeinheit entspricht. Man er- 
kennt so unmittelbar, daß ein Rückschluß aus der scheinbaren Ver- 
teilung der Spektraltypen am Himmel auf ihre Verteilung in der Raum- 
einheit nur möglich ist, wenn man die Leuchtkraft der Sterne jedes 
Spektraltypus kennt, oder genauer genommen, da auch die Sterne des- 
selben Spektraltypus noch sehr an Leuchtkraft verschieden sind, wenn 
man für jeden Spektraltypus das Gesetz der Verteilung der Leucht- 
kräfte kennt. Die Bestimmung der räumlichen Dichte und der Vertei- 
lung der Leuchtkräfte für die Sterne jedes Spektraltypus sind daher 
zwei gemeinsam zu behandelnde Probleme. 

Man ist in der Lage, diese Probleme etwas schärfer anzugreifen, 
seitdem Hr. W. W. Campgerr die Radialgeschwindigkeiten von etwa 
1600 Sternen aller Spektraltypen, die größtenteils auf dem Lickobser- 
vatorium bestimmt worden sind, mitgeteilt hat. Aus Hrn. GAmPpBELLS 
Zahlen kann man entnehmen, wie die Geschwindigkeiten der Sterne 
jedes Spektraltypus verteilt sind bezüglich der dem Visionsradius par- 
allelen Komponente. Man mache die Annahme, daß alle Komponenten 
der Sterngeschwindigkeiten gleich verteilt sind. Dann gibt die aus 
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Hın. Canegerrs Zahlen gewonnene Verteilung der Radialgeschwindig- 
keiten auch die Verteilung einer Komponente der Bewegung der Sterne 
senkrecht zum Visionsradius an. Mit dieser Verteilung der wirklichen 
Bewegungen vergleiche man die Verteilung einer Komponente der schein- 
baren Bewegung, der Eigenbewegung, der Sterne des betreffenden 
Spektraltypus. Befänden sich diese Sterne alle in derselben Entfernung, 
so wäre das Resultat der Vergleichung ein sehr einfaches. Beide Ver- 
teilungen müßten identisch sein, wenn man nur die Eigenbewegungen 
mit einem gewissen Faktor multiplizierte, der dann auch gleich ein 
Maß der Entfernung der Sterne ist. Ähnlich einfach wird die Ver- 
gleichung auch noch, wenn die Sterne zwar in verschiedenen Ent- 
fernungen stehen, aber ein und dieselbe Leuchtkraft besitzen. Man 
kann sich dann nämlich alle Sterne in diejenige Entfernung gebracht 
denken, in welcher sie von einer bestimmten scheinbaren Helligkeit, 
z. B. von nullter Sterngröße, sind. Dabei verändern sich — bei fest- 
gehaltener absoluter Geschwindigkeit — die scheinbaren Eigenbewe- 
gungen, und zwar multipliziert sich die Figenbewegung eines Sterns 
der scheinbaren Größe m mit 10°””, wenn man den Stern durch Ent- 
fernungsänderung auf nullte Größe bringt. Die mit diesem Faktor multi- 
plizierte Eigenbewegung jedes Sterns soll seine (auf die nullte Größe) 
reduzierte Eigenbewegung heißen. In unserem Falle müßten nun 
die reduzierten Eigenbewegungen, mit einem geeigneten Faktor multi- 
pliziert, wieder dieselbe Verteilung zeigen wie die Radialgeschwindig- 
keiten, und dieser Faktor würde die Entfernung messen, in welcher alle 
unsre Sterne von der scheinbaren Größe Null wären. 

Da nun in Wirklichkeit die Sterne weder in einer Entfernung 
stehen noch alle gleiche Leuchtkraft haben, so müssen die reduzierten 
Eigenbewegungen offenbar stärker gestreut sein als die Radialgeschwin- 
digkeiten. Was die verschiedene Entfernung ausmacht, kann man be- 
rechnen, wenn man die Dichte der Sterne als unabhängig von der Ent- 
fernung oder ihrem Verlaufe nach sonst bekannt annimmt. Die Eigen- 
bewegungen sollen aus dem Preliminary General Catalogue von L. Boss 
entnommen werden, der etwa bis 6.3 geht. Bis zu den Entfernungen, 
in denen diese Sterne stehen, dürfte man die Diehte noch ohne be- 
denklichen Fehler als konstant ansehen, doch soll, um etwas genauer 
zu sein, der aus den allgemeinen stellarstatistischen Untersuchungen 
folgende Dichteverlauf benutzt werden. 

Was nach Berücksichtigung der verschiedenen Entfernungen noch 
an Streuung der reduzierten Eigenbewegungen gegenüber der Streuung 
der Radialgeschwindigkeiten übrigbleibt, das ist auf die Verschieden- 
heit der Leuchtkräfte zurückzuführen. Die Vergleiehung im einzelnen 
— mathematisch die Lösung einer Integralgleichung — muß die ge- 
nauere Verteilung der Leuchtkräfte ergeben. 
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Ist die Verteilung der Leuchtkräfte bekanntgeworden, so ist der 
Rückschluß von der scheinbaren Häufigkeit auf die Häufigkeit in der 
Raumeinheit für die Sterne von jedem Spektraltypus leicht. 

Dies der allgemeine Gedankengang der Untersuchung. Ihre Grund- 
lage ist die erwähnte Annahme, daß alle Komponenten der Sterngeschwin- 
digkeiten gleich verteilt sind. Diese Annahme ist nun zweifellos im all- 
gemeinen nieht richtig, einesteils wegen der Bewegung der Sonne im 
Weltraum, andernteils wegen der Existenz einer Vorzugsrichtung in 
den von Sonnenbewegung befreiten Sternbewegungen. Man muß sich 
solche speziellen Komponenten der Bewegungen aussuchen oder schaften, 
auf welehe die Annahme zutrifft. Die einfachste Art, dies zu er- 
reichen, besteht darin, daß man die Radialgeschwindigkeiten zunächst 
alle von Sonnenbewegung befreit und daß man die so entstehenden 
absoluten Geschwindigkeiten vergleicht mit derjenigen Komponente 
der Eigenbewegung der Sterne, welche senkrecht steht zur Richtung 
nach dem Apex der Sonnenbewegung, welche also ebenfalls frei ist 
von Sonnenbewegung. Wir wollen diese Komponente der Eigenbe- 
wegung der Sterne kurz als »Querbewegung« bezeichnen. Für die 
Geschwindigkeitskomponente der Sterne, die sich als Querbewegung 
an den Himmel projiziert, und für die absoluten Radialgeschwindig- 
keiten würde die Annahme gleicher Verteilung streng gültig sein, 
wenn nicht die Vorzugsrichtung in den absoluten Sternbewegungen 
bestände. Indessen liegen die quantitativen Verhältnisse so, daß die 
gleiche Verteilung in diesem Falle nicht sehr gestört wird. Denkt 
man sich die Verteilung der absoluten Sterngeschwindigkeiten ge- 
geben durch ein verlängertes Revolutionsellipsoid, dessen große Achse 
nach dem Vertex gerichtet ist, so wird die Radialgeschwindigkeit 
über den größeren Teil des Himmels in der Nähe der kleinen Achse 
liegen. Die Querbewegung würde, wenn Vertex und Apex genau zu- 
sammenfielen, immer strenge mit der kleinen Achse zusammenfallen; 
da tatsächlich Apex und Vertex etwa 40° auseinanderliegen, so wird 
die Querbewegung, ähnlich wie die Radialgeschwindigkeit, nur in der 
Nähe der kleinen Achse des Geschwindigkeitsellipsoids liegen. (Quer- 
bewegung und Radialgeschwindigkeit werden also trotz der Existenz 
der Vorzugsriehtung ziemlich ähnlich verteilten Gesehwindigkeitskom- 
ponenten entsprechen. 

Natürlich bedürfte dieser Punkt noch einer genaueren quantita- 
tiven Durehreehnung. Aber ich betrachte die ganze folgende Unter- 
suchung nur als eine erste Orientierung, bei der ich mich auch nicht 
um eine peinliche Genauigkeit bei den Abzählungen und sonstigen 
Reduktionen bemüht habe. Ich beabsichtige auf eine zweite Durch- 
führung mit Benutzung der nach dem Sonnenapex gerichteten Kom- 
ponente der Eigenbewegung bald zurückzukommen. 
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$ 2. Das Beobachtungsmaterial. 

DieRadialgeschwindigkeiten wurden den Katalogen von Ganp- 
BELL (B-Sterne Lick Observatory Bulletin Nr. 195, A-Sterne Nr. 211, 
übrige Sterne Nr. 229) entnommen. Dieselben wurden in absolute 
Radialgeschwindigkeiten durch Abzug des Einflusses der Sonnenbewe- 
gung verwandelt. Ferner wurde auch die von Hrn. CamegeLL gefundene, 
von ihm mit Ä bezeichnete systematische Korrektion für jeden Spektral- 
typus berücksichtigt. Für die D- und A-Sterne hat Hr. Camrsgerr die 
absoluten Radialgeschwindigkeiten an den genannten Stellen unter der 
Bezeichnung V, selbst mitgeteilt. Die Elemente der Sonnenbewegung 
und die Konstante X, die er zugrunde legte, waren: 


Sonnenapex Sonnengeschwindigkeit K 

« Ö 
B-Sterne 270° + 30°%0 20.2 km/seec + 4.1 km/see 
A-Sterne 270%0 -+ 30°0 Koss, o » 


Für die übrigen Sterne wurde die Reduktion neu ausgeführt mit fol- 
genden Konstanten: 


F-Sterne 269°7 + 30°8 20.0 km'see o km/see 
G-Sterne 269°7 + 30°8 BOrOERN: oe: 
K-Sterne 269°7 + 30°8 209.0, » +2 » 
M-Sterne 26907 + 3098 20.0 5 +4 » 


Die Radialgeschwindigkeiten wurden dann für jeden Spektraltypus 
(unter Zusammenfassung von B, bis B,, A, bis A, usw.) nach ihrem 
absoluten Betrage abgezählt!, und zwar wurde bestimmt, wieviel Ra- 
dialgeschwindigkeiten über 5, 10, 20 km/see usw. vorkommen. Diese 
Werte zunächst ziffernmäßig, dann in Prozenten der Gesamtzahl aus- 
gedrückt, gibt Tabelle ı. 

Tabelle 7. 


Anzahl und Prozentsatz der Radialgeschwindigkeiten über V. 


Aanezaahe 


Pro zaenatessanez 


BR N AREAL a re 


100.0 100.0 | 100.0 | 100.0 100.0 | 100.0 
51.7| 69.2| 75.0| 76.0| 79.9 | 78.7 
19.7| 44.8| 54.5 | 58.6| 58.8 | 60.0 

4.6.1 27:20, 28:8 Boa E32:6 |" sn2 


226 211 198 | 146 | 439 80 
115 146 148.5| III 
44.5 94.5, 108 | 85.5) 258 | 48 
36 56 40 143 25 


40.0 0.0 0.0 4.0 9.6 8.2 7-5 
80.0 0.0 2.I 0.7 0.0 
160.0 0.7 0.0 


Die zweite Spalte wird später erklärt werden. 


! Es sind die nicht im P. G. €. von L. Boss vorkommenden Sterne weggelassen, 
da dies durchweg schwächere, aus einem exzeptionellen Grunde beobachtete Sterne sind. 
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Die Querbewegungen wurden dem Preliminary General Cata- 
logue von L. Boss entnommen, und zwar stand mir hierfür nicht nur 
eine von Hrn.J.C.Karrevn gütigst überlassene Umrechnung der Bossschen 
Eigenbewegungen nach Apizialkomponenten zur Verfügung, in der die 
Spektraltypen nach den besten Angaben der Harvard Annals eingetragen 
waren, sondern ich konnte auch von einer Reduktion der Eigenbewe- 
gungen auf die nullte Größe mit Hilfe des erwähnten Faktors 10°" 
(Gebrauch machen, die Frl. J. Leumann für einen andern Zweck aus- 
geführt hatte. 

Das Resultat für die auf die Größe 0.0 reduzierten Querbewe- 
gungen gibt folgende Tabelle: 


Tabelle 2. 


nı 


Verteilung der auf oo reduzierten 
Querbewegungen. 


Grenzen 

0:00 bis olo5 287 | 258 \ | 
91 io |" 322, | 50 

0.06 » 0.10 140 | 2ı2 J = | 
0.11» 0.20 155 338 53 71| 209 | 46 
0.21 » 0.40 95 4m 102 99 | 320 49 
0.41 » 0.80 14 305 154 96 286 49 
0.81 " 1.60 2 107 144 64 166 21 
TO ER 3720 o 21 ııı 51 50 | o 
3:2I » 6.40 °| 3 35 22 16 | o 
6.41 » 12.80 o| o 12 15 | 10 o 
12.81 » 25.60 [6) °| 3 un 3 o 
25.61 » 51.20 [6] (6) I | 3 o 
51.21 » 102.40 o 0) | 0) 
Gesamtsternzahl 5 \ 1386 5 


Diese Zahlen bedürfen z. T. einer erheblichen Korrektion, weil die 
Eigenbewegungen mit Beobachtungsfehlern behaftet sind. Ich habe 
aus den Angaben von L. Boss roh entnommen, daß der wahrschein- 
liche Fehler einer auf 0.o reduzierten Eigenbewegung 0'05 beträgt 
und habe die Abzählungen nach der Formel von Hrn. Enppıneronx (Monthly 
Not. of the Roy. Astr. Soc. Bd. 73 S. 360) korrigiert. Für die B-Sterne 
sind die Querbewegungen so wenig größer als die Beobachtungsfehler, 
daß die Reduktion für die Bewegungen bis o'ı nicht mehr nach 
Hrn. Enpınsrons Formel ausgeführt werden konnte und in andrer Weise 
abgeschätzt wurde, wobei das Resultat immer sehr unsicher bleibt. 
Die späteren Ableitungen sind also speziell für die D-Sterne nur mit 
Vorbehalt aufzunehmen. Die korrigierte Verteilung der Querbewe- 
gungen wurde, wie bei den Radialgeschwindigkeiten, in der Weise 
zum Ausdruck gebracht, daß der Prozentsatz der den Betrag w' über- 
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steigenden reduzierten Querbewegungen berechnet wurde (Tab. 3). Die 
zweite Spalte der Tabelle findet unten ihre Erklärung. 


Tabelle 3. 


Prozentsatz der reduzierten Quer- 
bewegungen über w. 


u" g' b | A F G K | M 
| 

0.00 © 100 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 100.0 
0.05 | + 6.50 || 50 83.8 | 

0.10 || + 5.00 2 | 71.3 | 86.7 | 80.4 | 76.6 | 76-7 
0.20 | + 3.50 | 14 50,5) | 79° | 65.0.| 61.8, | 54.7 
0.40 | + 1.99 2 25-3 | 65.1 . 47-3 | 38.4 | 32.5 
0.80 | + 0.49 | 03 | 7.9 | 43:4 | 299 | 179 | 94 

1.60 || — 1.02 0:02 ES 22.9 | 17.9| 60 0.0 
3.20 | — 2.52 || 0.2 72 8:4 2. 

6.40 | — 4.03 | 0.0 2.2| 43 1.2 | 
12.80 | — 5.53 | 05| 15 05 
25.60 | — 7.04 | | or | 0.2 03 | 
51.20 | — 8.54 | 0.0 0.00 RO 
102.40 || —10.05 | 0.0 | 


$ 3. Einheiten und Klassenzählung. 
s 


Es ist für die weitere Behandlung von Vorteil, eine Zählweise 
der vorkommenden Größen zu wählen, welche sich mehrfach in dieser 
oder ähnlicher Art in neueren stellarstatistischen Arbeiten findet. Es 
seien hier im genauen Anschluß an meine Arbeit in Nr. 4557 der 
Astronomischen Nachriehten folgende Bezeichnungen und Einheiten 
verwandt: 

r Entfernung (Einheit entsprechend einer jährlichen Parallaxe 
von), 

i scheinbare Helligkeit (Einheit die scheinbare Helligkeit eines 
Sterns nullter Größe), 

J absolute Helligkeit oder Leuchtkraft (Einheit die absolute 
Helligkeit eines Sterns, welcher bei einer jährlichen Par- 
allaxe von ı'' die nullte Größe hat. Die Sonne hat sehr 
nahe diese Leuchtkraft 1), 

 Eigenbewegung in Bogensekunden im Jahr — in gegenwär- 
tiger Arbeit ist speziell mit » die Querbewegung gemeint, 

V absolute Geschwindigkeitskomponente (Einheit diejenige Ge- 
schwindigkeit, welche aus der Entfernung ı gesehen die 
Eigenbewegung ı gibt, d. i. ein Erdbahnradius im Jahr 
oder 4.737 km/see). 

Es werde ferner gesetzt (unter log ist durchweg der Dezimal- 
logarithmus verstanden): 
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p=—50logr 
m = — 2.5 logi g=—5.0logu ) 
M=—.2.5 log J G=—5.0logV. 


Es ist dann m die scheinbare Größe in der üblichen Zählweise, M 
die absolute Helligkeit in Größenklassen ausgedrückt. ?, g, @ können 
analog als Entfernungsklasse, Eigenbewegungsklasse und Geschwindig- 
keitsklasse bezeichnet werden. Ich werde den Ziffern für m und M 
gelegentlich den üblichen Index » (magnitudo), den Ziffern für p, 9, @ 
den Index c (Klasse) geben. 

Es gilt: 


M=Z=— 


E 
oder in die Klassenbezeichnung übertragen: 
M=m-+? G=g-+p. (2) 
Die Entfernung 7', in welcher ein Stern die scheinbare Größe 


m = 0 hat, ist gegeben durch: ?'—= M. Die Eigenbewegung in dieser 
Entfernung, also die oben eingeführte reduzierte Eigenbewegung wird: 


g=6—!=G6—-M=y—m. 


Die Formel für die Reduktion der Eigenbewegung auf die nullte Größe 
lautet also in der Klassenbezeichnung: 


9m, (3) 


o.2m 


was natürlich mit dem oben angeführten Reduktionsfaktor u'/u = 10 
identisch ist. Die Geschwindigkeit und reduzierte Eigenbewegung sind 
bereits in Tabelle ı und 3 in Klassen @ und g' verwandelt angegeben. 


$ 4. Analytische Darstellung der Verteilung der Radial- 
geschwindigkeiten. 

Für jeden Spektraltypus wurde der Zentralwert V der Radial- 
geschwindigkeit, das ist der Wert, unter und über dem 50 Prozent der 
Radialgeschwindigkeiten liegen, bestimmt. Es ergab sich graphisch: 


Tabelle 4. 


Zentralwerte der Radialgeschwindigkeit. 


Typus | 
| 
V in km/see 5.1 8.5 | 11.4 12.3 | 12.7 | 12.0 
@ —0‘17 | —ı'28 | —r°97 | = 2:0n | — 2:14 | —2:02 


Die Zahlen sind gleich in Geschwindigkeitsklassen @ umgerechnet. 
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Die Prozentzahlen aus Tabelle ı, welche die Verteilung der Radial- 
geschwindigkeiten angeben, wurden nun für jeden Spektraltypus als 
Funktion von V/V oder, was auf dasselbe hinauskommt, von G—G 
aufgetragen. Wie Fig. ı zeigt, liegen die den verschiedenen Typen 


Fig. 1. 


100 


080 


© 


Syaıa 5 


0,60 


(Wr 2 Te | 


040 


020 


000 
-2%0 =7°0 09 +70 +20 +39 +4C0 +50 +60 6-6. 


entsprechenden Punkte außerordentlich nahe auf ein und derselben 
Kurve. Soweit es also die jetzigen Beobachtungen zu beurteilen ge- 
statten, folgt die Verteilung der Radialgeschwindigkeiten für alle Spek- 
traltypen sehr nahe demselben Gesetz, wofern man sie nur nach Viel- 
fachen des — von Typus zu Typus verschiedenen — Zentralwerts 
mißt. Die Radialgeschwindigkeiten unterhalb des Zentralwerts schmie- 
gen sich nahe einer Gaussschen Verteilung an, die den gleichen Zentral- 
wert hat — die gestrichelte Kurve der Figur ı stellt eine solche Gauss- 
sche Verteilung dar. Dagegen sind bei allen Typen mehr große Ge- 
schwindigkeiten vorhanden, als der Gaussschen Verteilung entspricht. 
Die Verteilung der großen Geschwindigkeiten kann man andererseits 
sehr gut wiedergeben durch die Annahme, daß die Logarithmen der 
Geschwindigkeiten oder, was auf dasselbe hinauskommt, die Geschwin- 
digkeitsklassen nach dem Gaussschen Fehlergesetz verteilt sind, indem 
man also für den Bruchteil der Sterne mit Geschwindigkeiten zwischen 
den Klassen G und @+dG einen Ausdruck ansetzt: 


Sy. 
Vr 


Pc 1— T = Y GR: 
ey (e6" JG (y und G, Konstante). 
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Ich will eine Gausssche Verteilung der Logarithmen oder Klassen kurz 
als »logarithmische Verteilung« bezeichnen. Solche logarith- 
mische Verteilungen sind für die weitere Rechnung sehr bequem. Des- 
wegen habe ich mich bemüht, die gesamte Verteilung auch für Ge- 
schwindigkeiten unterhalb des Zentralwerts durch Kombination log- 
arithmischer Verteilungen darzustellen und bin durch Versuche zu fol- 
gender Formel gelangt. Es sei Y(G)d@ die zwischen den Klassen @ 
und @+d@G liegende relative Sternanzahl. Dann ist: 


Y(G) = 0.216 e=°*3(6 +45” 40.044 Ne) 


Dies sind zwei logarithmische Verteilungen mit gleicher Streuung (glei- 

chem y), aber verschiedenem Zentralwert (@— 0.45 bzw. @ + 4.0) su- 

perponiert. Als relative Anzahl 3(G) der über der Geschwindigkeit V 

oder der entsprechenden Klasse @ liegenden Sterne ergibt sich daraus: 
G 


wobei W das Wahrscheinlichkeitsintegral 


x 


Wi) = za (6) 


—o 
bedeutet. Es ist dafür gesorgt, daß 3 (G) für@ = +% gleich ı wird, 
wie es die Definition relativer Häufigkeiten verlangt. Die Funktion 
3(G) soll die Zahlen aus der zweiten Hälfte der Tabelle ı oder auch 
die aus allen Spektraltypen im Durchschnitt folgende, in Fig. ı ge- 
zeichnete Kurve, wiedergeben. 

Vor Ausführung der Vergleichung sei noch eine Verlängerung 
der beobachteten Kurven zu kleinen Werten von V ausgeführt unter 
einer Voraussetzung, die nur falsch wäre, wenn die Sterne deutlich 
in zwei Gruppen sich uns nähernder oder von uns entfernender Sterne 
zerfielen. Es sei nämlich angenommen, daß sich die kleinen Geschwin- 
digkeiten auf gleiche Geschwindigkeitsintervalle gleichförmig verteilen. 
Für die Funktionen Y(G) und 3(G) besagt diese Voraussetzung fol- 
gendes. Es ist nach (1): 


dV 
Y(G)dG = 5 loge Y(@) Y: 
Es gibt also 5loge Y(G)/V die Verteilung der Geschwindigkeiten auf 
gleiche Intervalle dV. Dieser Ausdruck soll für kleineV (das sind große @) 
konstant sein. Mithin für große @: 


— 0.2 


e V Io 
Y(G) = —— - const = ——— - const 
5 log e 5 log e 


45* 


[v()aG — 0.83 W [0.46 (FG — G + 0.45)] + 0.17 W [0.46 (G — @ — 4.0)]|, (5) 
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und daraus: 
@G 


la) (v(oaG —.constaa 
Die Konstante wurde natürlich so gewählt, daß Anschluß bei den 
größten beobachteten Werten von @ hergestellt wurde. 
Die folgende Tabelle gibt die aus Fig. ı entnommenen und auf 
diese Weise noch extrapolierten beobachteten Werte verglichen mit 
der Rechnung nach Formel (5). 


Tabelle 5. 


3eobachtete Verteilung der Radialgeschwindigkeiten 
verglichen mit Formel (5). 


Vyr 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 


Die aus (4) oder (5) resultierende Verteilung V von auf gleiche Inter- 
1 
V 
kleine V pendelt unsre interpolatorische Darstellung noch beträchtlich, 


valle dV, also die Funktion Y(G), ist in Fig. 2 aufgezeichnet. Für 
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statt, wie zu fordern ist, sich einer Parallelen zur Abszissenachse an- 
zunähern. Indessen schien die Summenfunktion 3(@) nach den Resten 
B—Rin Tab. 5 sich den beobachteten Werten genügend anzuschließen, 
um vorläufig bei dieser Darstellung stehenbleiben zu können. 


$5. Theorie'. Die Anzahl der Sterne in der Kugelschale zwischen 
dien Entfernungsklassen z und g+dp sei: 


Alp)dp. 


Unter diesen Sternen seien von der absoluten Größe M bis M+dM 


der Bruchteil 
$(M)dM 


und unter diesen wieder von der Geschwindigkeitsklasse @ bis G+dG 
der Bruchteil: 


Y(G)dG. 
Da ® und Y relative Anzahlen ausdrücken sollen, ist: 
+0 + oo 
(sman=ı. [vinas=ı. (7) 


Die Beziehung zwischen A(-) und der Anzahl D(r) der Sterne in 
der Volumeneinheit in der Entfernung r ist offenbar: 


A(p)dp = —4rD(r)r’dr, 
und da nach (1): 
de = —5loge - 
ist, so folgt: 
- BZ Di) = Al). (8) 


Die Anzahl der Sterne in der Kugelschale 5 bis o+dz, der Größe 
M bis M+dM und der Geschwindigkeitsklasse @ bis @+dG wird: 


A(r)$(M)Y(G)d;dMdG. 

Faßt man nun die Sterne einer bestimmten scheinbaren Größe m 
bis m + dın und einer bestimmten Eigenbewegung g bis g+ dg ins Auge, 
so ist, infolge der Beziehungen (2): M=m+r,G=9-+-7>, die Ge- 
samtzahl dieser Sterne zwischen den Entfernungen ? bis o+.dz gleich: 

Al) (m+r)Y(g+r)dedmdg. 
' Man vergleiche Astr. Nachr. Nr. 4557. Die hier gewählte Schreibweise der 


Ausdrücke nähert sich mehr der von Hrn. ©. V. L. CHARLIER in seinen Studies on Stellar 
Statisties (Lund rgr2) benutzten. 
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Die Gesamtzahl der Sterne aller Entfernungen der scheinbaren 
Größe m bis m+dm und der Eigenbewegung g bis 9+.dg wird daher: 
+8 
b„,„dmdg = dmdg (A) ®(m-+7) Ylg-+p)dp. 
Diese Anzahl ist identisch mit der Zahl der Sterne der Größe m, die 
die reduzierte Eigenbewegung 9’ = g— m haben. Führen wir der Deut- 
lichkeit wegen einen neuen Buchstaben b’ für diese Anzahl ein, so ist: 


+0 
by...’ dmdg’ = dmdg' [a0 P(m+p)Y(g’+m-+p)dp. (9) 


Das ist die gesuchte allgemeine Formel für die Verteilung 
der reduzierten Eigenbewegungen unter den Sternen der 
scheinbaren Größe m. Wir haben 5’ und Y aus der Beobachtung 
bestimmt, A(r) entnehmen wir anderweitigen Daten. Es bleibt dann 
eine Integralgleichung für ® zu lösen. 

Eine Bemerkung, die sich an Gleichung (9) knüpft, ist voraus- 
zunehmen. H. vo SEELIGER hat gezeigt, daß man die Dichte in den 
hier in Frage kommenden Teilen des Sternsystems sehr nahe einer 
(negativen) Potenz von r proportional setzen kann. Daraus folgt, daß 
A(r) von der Form ce” wird, wo ce und A Konstanten sind. Bei dieser 


Form von A(p) kann man aber b,,,,. schreiben 
+ 
Dr const. e”"" | er td (m+r)Y(g+m +2)dp 


oder indem man n-+-? durch eine neue Variable ersetzt, die man 


wieder p nennen kann: 
+9 


= const. e=” [er ()Ylg’+p)dp. 


—o 


Dr 
Das Integral ist eine Funktion von g’, welehe m nicht enthält, 
d. h. die Verteilung der reduzierten Eigenbewegungen ist bis auf 
einen von der scheinbaren Sterngröße abhängigen Proportionalitäts- 
faktor für alle scheinbaren Sterngrößen dieselbe, die prozentuale 
Verteilung wird identisch für alle scheinbaren Stern- 
größen. Wir dürfen daher unsere Auszählung der Eigenbewegun- 
gen, die alle Sterne bis etwa zur Größe 6.3 zusammen betrifft, so be- 
handeln, als ob sie nur Sterne einer einzigen bestimmten scheinbaren 
Größe beträfe. Da die ganze Dichteänderung in dem für uns in Be- 
tracht kommenden Gebiet nur gering ist, gilt derselbe Satz noch an- 
genähert, auch wenn D(r) nicht genau von der Seruieerschen Form 
genommen wird, und zwar namentlich dann, wenn man die gefundene 
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nı 


Verteilung als für die mittlere Größe der abgezählten Sterne (etwa 5'7) 
für den Bossschen Katalog) gültig annimmt. Demgemäß wird unten 
verfahren werden. 

Wir wollen einige ‚spezielle Ausführungen der allgemeinen For- 
meln vornehmen für die besonders bequemen logarithmischen Ver- 
teilungsfunktionen: 


Alan de 


»(M) = ee a 
7” I 


E(G)= 2. riezea 
Tr 


‘ 


%, M,, @, sind dabei die Zentralwerte, zu denen die Verteilung sym- 
I I I 
Vza  VaR ' Vay 
entsprechende »mittlere Streuung« um den Zentralwert an. Die Be- 
dingungen (7) sind erfüllt. Für D(r) findet man aus (8) durch ein- 
fache Umsetzung: 


geben die dem mittleren Fehler 


metrisch ist; 


Dim) —rA er en (11) 
wobei gilt: 
— 29:3 al — _ A — 0.3 (soo +->r) 
Tem: 2 a= ee 2) 


Die Einführung der logaritımischen Ansätze in (9) gibt: 


+ co 


[el 
. aß 
Dan.g: == en (ae, 


wobei P den Wert hat: 
P=#(— 2) +B(m+2— N,’ +Yy(g+m+:—G,). 


Daraus wird durch einfache Umsetzung: 
P=x(:—,,)”+0(g —g.)” + r(m—m,) , 
wobei die Abkürzungen eingeführt sind: 
= +ß+y "= es Feb T Se (13) 
x d&° — 9° 
ps, m) leg m) 


p > = 


x 


2 


g.=@—M— ,; x a (mE 2 M,) 


a iS) 


(14) 


m, —= M,—p,. 
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Die Ausführung der Integration nach ? gibt: 
= Rewer, (15) 
m,g Ve x 
Die Anzahl aller Sterne der Größe m bis m+ dm, welche b,dm heißen 
möge, erhält man, indem man hier über alle Werte von g’ integriert: 
b 


m 


4 „g-amm. (16) 
[27 


Wenn man logarithmiert und an Stelle von a und >, nach (12) A 
und >, einführt, erhält man die bei kleinen Werten von & für die 
numerische Rechnung geeignetere Formel: 


AR I (€ 0:09, 
joeab=- 2100 / © R 
Kan 108 (6, ı)+. we ee loge «+ 
0.6. & a’ ß? Ä “ 
ee en) i 


Für die relative Häufigkeit der Eigenbewegungen unter den Sternen 
der scheinbaren Größe m erhält man aus (15) und (16): 


Om — rw. (18) 
db 7 


Es sind also die reduzierten Eigenbewegungsklassen nach dem Gauss- 


. ” . I 
schen Gesetz verteilt mit der mittleren Streuung — 


V2e° 


Die Formel (13) 


für © kann man so schreiben: 


I I I 


—h- — 
2 2y 2(@° +?) 


Im Falle = 0, konstanter Dichte, ist hiernach das Quadrat der mitt- 
leren Streuung der Eigenbewegung gleich der Summe dieser Quadrate 
für die absoluten Geschwindigkeiten und die Leuchtkräfte. 

Es seien noch die auf die mittlere Parallaxe der Sterne jeder 
scheinbaren Größe m bezüglichen Formeln hinzugefügt. 

Die Anzahl der Sterne der scheinbaren Größe m bis m+dm in 
der Entfernung p bis p-+dp ist allgemein: 


Alp) ®(m + r)dp dm 
oder nach den logarithmischen Ansätzen: 


eE -rdpdm, (19) 


Vr 
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wobei Q den Wert hat: 
Q = a’ (p— 2,)* + &’(m + — M,) 


und umgesetzt werden kann in die Form: 


Q= (« +) (e— 2,)’ + (m— m.) , (20) 
wobei 
a’p.+ B’(M,.— m) 
Pas FE = & x 
ist. : 


Man sieht aus (19) und (20), daß die Sterne der scheinbaren 
Größe m bei den logarithmischen Ansätzen in bezug auf Entfernungs- 


klassen nach dem Gaussschen Gesetz verteilt sind. Der Zentralwert 


1 
ist p,, die mittlere Streuung — . Der Entfernungsklasse 7, 


> Y2(@’ +) 
entspricht eine wahrscheinliche Parallaxe der Sterne der schein- 
baren Größe »n: 
@’2,+ PM, 16% 
ee a m Oel (21) 
@+ß +8 


und der mittlere Fehler des Logarithmus dieser Parallaxe wird: 


log 7. = 0.2p, = 0.2 


O.2 


(22) 


V2(@+®%) 
Die mittlere Parallaxe der Sterne der scheinbaren Größe m ergibt 
sich aus der Formel: 


+0 


!awem+pa 
mi—— = E D 
|Aa()e(m+o)d; 


— oo 


3] 


deren Ausführung für die logarithmischen Verteilungsfunktionen den 
einfachen Zusammenhang zwischen mittlerer und wahrscheinlicher Par- 
allaxe gibt: 

u 0.01 I 


= log r,„+ 22 
Sm loge «+? (23) 


S6. Bestimmung der Verteilung der Leuchtkräfte. 


Es, sollen nun die vorstehenden Rechnungen mit den logarith- 
mischen Verteilungsfunktionen zur Lösung unsres Problems verwertet 
werden. Für die drei in Betracht kommenden Funktionen A(p), 4 (G), 
®(M) machen wir folgende Ansätze: 
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ı. Für A (r): Aus Untersuchungen über die Verteilung aller Sterne 
zusammen — ohne Trennung nach dem Spektraltypus — ergibt sich 
als ein genäherter Ausdruck für die Anzahl der Sterne in der Volumen- 
einheit (Astr. Nachr. Nr. 4557): log D(r) = 0.488 — 0.097 5 — 0.0088 p*, 
der sich leicht umsetzen läßt in: 


Der)zg pe ae 


Dieser Ausdruck hat ein Maximum von 5.70 füroe=—5.5 (r=12.6, 
7 = 0.080). Dieses Maximum ist als die in unsrer Umgebung herr- 
schende Dichte aufzufassen. Das Absinken von D(r) nach kleinerem 
r zu, welches die Formel gibt, ist eine bedeutungslose und unschäd- 
liche Extrapolation. 

Ich will nun annehmen, daß sich das Mischungsverhältnis der 
Spektraltypen in den in Betracht kommenden Entfernungen nicht ändert, 
daß die Dichte der Sterne jedes Spektraltypus der Dichte aller Sterne 
zusammen proportional ist, daß mithin für jeden einzelnen Spektral- 
typus unter Einführung einer besonderen Konstanten A gilt: 


D(r) — Acer +55)” En 


Dabei ist A wieder als die Dichte in unserer Umgebung aufzufassen. 
Damit sind die Konstanten & und z, in (11) festgelegt zu: 


24==:0,0203 N —s, (24) 
und es folgt aus (12): 


= — 39.6 loga = log A-+ 14.30 
Alp) == lo Too (+ 39.6)? j 


2. Für 4(G) genügte zur Darstellung der beobachteten Verteilung 
der Radialgeschwindigkeiten nicht die einfache logarithmische Vertei- 
lung, vielmehr war die Superposition zweier soleher nötig. Es ergab 
sich die Formel (4), die wir so schreiben können: 


/ 2(G 12 ey Selle 
Y(@G) = pP: el en (@—6,) +P, ae (€ 6,)? 


7 Vr 


mit den numerischen Werten: 


DEZE mE —I (25) 


y= 0.46 De==10.03 Dr O7 
T, 


=e6-os "d-6+se (25) 


3. Was die Verteilung der Leuchtkräfte ?(M) angeht, so wollen 
wir den Versuch machen, die einfache logarithmische Verteilung: 
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$(M) = IN ee (26) 
Vr 
beizubehalten. Die Auflösung unsrer Integralgleichung reduziert sich 
dann auf eine Bestimmung soleher Werte der Konstanten ®ß und M., 
welche die beobachtete Verteilung der Eigenbewegungen möglichst 
gut wiedergeben. 

Mit diesen Ansätzen der Verteilungsfunktionen bleiben die For- 
meln (16), (17), (21) bis (23) für die Anzahl und die mittlere Par- 
allaxe der Sterne jeder Größe ungeändert. Die Formel (18) für die 
Verteilung der Eigenbewegungen geht über in die Summe zweier log- 
arithmischer Verteilungen: 

b, [0 (7 


„ en 
Unkl — p nd (’— 91) +P; — 
b, Vr Vr 


Beleg, (27) 


wobei ist: 


(«+ £°) y? , a 
= ER DR ee 
Y: I o a2 4 5: | 


A 


m+0—M), 9.=9:+@.— 0. (28) 


Die prozentuale Summe aller reduzierten Eigenbewegungen über g' 
wird: 


g' 


| bi... dg’ = p. Wle(g’—gÜ)l+P.Wleg’—g2)]- (29) 


Dieser Ausdruck ist mit den in Tabelle 3 gegebenen beobach- 
teten Anzahlen zu vergleichen, und zwar ist, wie gesagt, durch ge- 
eignete Wahl von 8 und M, möglichster Anschluß herzustellen. Statt 
® und M, kann man auch die unmittelbar davon abhängenden Kon- 
stanten c und g/ zuerst zu bestimmen suchen. Das läßt sich zeich- 
nerisch leicht ausführen. Der Ausdruck (29) lautet unter Benutzung 
der numerischen Werte aus (25): 


0.83 W[s(g — 9,)]+ 0:17 WIs(g— 9, +4-45)|- (30) 


Mit Hilfe einer Tabelle des Wahrscheinlichkeitsintegrals habe ich 
diesen Ausdruck für eine Anzahl Werte von c als Funktion von 
y—g, aufgetragen und dann durch Auswahl aus den entstehenden 
Kurven und gleichzeitige Parallelverschiebung längs der Abszissen- 
achse (Veränderung von g,) möglichsten Anschluß an die beobach- 
teten Zahlen herbeizuführen gesucht. 

Die gefundenen Werte von c und y, und den Vergleich zwischen 
Rechnung und Beobachtung gibt folgende Tabelle. 
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Tabelle 6. 


Darstellung der beobachteten Verteilung der Querbewegungen 


durch Formel 30. 


Typus 
oa 
9: 


= 


B 4A F [& K M 
0.32 0.35 0.30 0.225 | 0.30 | 0.36 
+5.75 | +3.00 +0.48 +1.55 | +2.22 | +2.70 


80.4 78.5 +1.9 | 76.6 77.0 —0.4 | 76.7 75-4 
| 14 12.8 +1.2 | 50.5 49.9 +0.6 79.7 79.5 +0.2 65.0 64.7 +0.3 | 61.8 59.8 +2.0| 54.7 55.1 
2 3.7 —I.7| 25.3 25.9 —0.6 | 65.1 63.6 +1.5 | 47:3 47-3 —0-5| 38.4 38.6 —o.2 | 32.5 30.1 


ws 
LS} 
[#>7 
°© 
I 
+ 
- 
ww 
I 
wo 
I 
- 
ee 
| 
[eo] 
vw 
(ee) 
o\ 
<ı 
[ee] 
Ko] 
<ı 
| 
wo 
° 


0.3 0.7 —0.4| 7-9 8.7 —0.8| 43.4 42.4 +1.0| 29.9 31.2 —ı.3| 17.9 19.2 —ı1.3| 9.4 11.0 
0.0 0.1 -0.1| 1.5 190.4 | 22.9 21.9 -+1.0| 17.9 17.3 +0.6| 60 71-11 0024 
0.2 0.3 —o.I 2 84 —ı.2 84 80-+04| 24 18-+06| 0.0 0.3 

0.0 0.0 0.0| 2.2 2.3 —0.I| 4.3 3.1 +1.2| 1.2 0.3 40.9 

| 0.5.0.5 0.0| 1.5 1.0) 0,5 0:5. 0.0.2F0.5 

01 00-+o0.1| 0.2 02 0.0| 03 +0.3| 

| | 0.0 00| 0.0 00 00| oO. 0.1 

| | 0.0 0.0 | 


Die Darstellung ist befriedigend genug, um die Gausssche Ver- 
teilung der Größenklassen für das unten noch näher abzugrenzende, 
überhaupt in Betracht kommende Größenbereich als eine brauchbare 
Annäherung an die Verteilung der Sterne jedes Spektraltypus nach 
ihrer absoluten Größe ansehen zu können. 

Nachdem s und g, bekannt sind, kann man mit den in Tab. 4 
wie in (24°), (25°) angeführten Werten aller in Betracht kommenden 
Konstanten und der mittleren Größe der Sterne des Bossschen Katalogs 
m = 5.7 aus den Gleichungen (28) ohne weiteres M, und ® berechnen. 


1 
M, ist, wie wiederholt sei, die mittlere absolute Größe, Voß die mitt- 
2 
lere Streuung um diese absolute Größe. Die Werte für jeden Spektral- 
typus gibt Tab. 7. 


Tabelle 7. 


Mittlere | Mittl. Streuung | Log. der mittl. Parallaxe | Mittl. Fehler 


N 2 og rn’ | 
Größe Ale 1/y2P? log rm | von log zn 

| | | I 
3| —3.22 0.421 1.68 | — 1.276 — 0.179 ın 0.116 +0.32 
A| -2.52 | 0.520 | 1.36 | —0.947 — 0.186 ıı | 0.079 0.26 
F | +1.81 | 0.370 | 1.91 | —0.569 — 0.174 0.147 | 0.36 
G +9.15 0.217 3.29 | —0.817 — 0.139 n | 0.347 0.55 
Ba —o:4000 12.0370 | 1.91 | —0.963 — 0.174 m 0.147 | 0.36 
M|\ 331 | 0.558 | 1.26 —1.035 — 0.188 ıı | 0.067 | 0.24 


BETREBER| BI DREBER PBÜEREBER N BIERTBERIEBERREBE REST 


SchwarzscHiLn: Häufigkeit und Leuchtkraft der Sterne. 507 


$ 7. Mittlere Parallaxe der Sterne von jedem Spektral- 
typus. 

Durch die Bestimmung von M, und 8 ist man in den Stand ge- 
setzt, auch die mittlere und wahrscheinliche Parallaxe der Sterne von 
bestimmter scheinbarer Größe m nebst dem mittleren Fehler ihres Log- 
_ arithmus für jeden Spektraltypus zu berechnen. Man hat nur die ge- 
fundenen Zahlenwerte in Formel (21)— (23) einzusetzen. Die Ergebnisse 
sind in Tab.7 aufgenommen. Es ist bemerkenswert, wie sicher die 
Parallaxe für Sterne von bekanntem Spektraltypus — vom G-Typus 
abgesehen — aus der scheinbaren Helligkeit abgeleitet werden kann. 

Eine noch wesentlich sicherere Parallaxe würde natürlich bei Mit- 
berücksichtigung der Eigenbewegung gefunden werden können. In- 
dessen wird man hierfür am besten die Komponente der Eigenbewegung 
nach dem Apex heranziehen, welche die parallaktische Verschiebung 
enthält, und nicht die vorstehend benutzte Querbewegung. Ich möchte 
deshalb auf diese Frage bei Behandlung der andern Komponente der 
Eigenbewegung zurückkommen. 


$8. Anzahl der Sterne von jedem Spektraltypus. 


Durch die Bestimmung der mittleren Größe und mittleren Streuung 
der Sterne jedes Spektraltypus ist die relative Häufigkeit der Sterne 
verschiedener Leuchtkraft in der Volumeneinheit festgelegt. Um unsere 
Aufgabe zu Ende zu führen, bedarf es nun noch der Bestimmung der 
Gesamtzahl der Sterne von jedem Spektraltypus in der Volumeneinheit, 
der Konstante A. Mit den im vorstehenden bestimmten sonstigen Kon- 
stanten rechnet man aus Formel (17) folgende Ausdrücke für die An- 
zahl der Sterne der scheinbaren Größe m am Himmel: 


Typus 


B logb„=logA +3.32 +0.574m —-0.00790 m’ 


A Hg +3.02 -+0.607 —0.00818 
F ee) +1.12 +0.634 —0.00766 
G el —0.30 +0.594 —0.00609 (131) 
K Bu En +2.52 0.599 —0.00766 
M Ber +3.39 -+0.599 —0.00826 


Wir bestimmen A, indem wir mit der beobachteten Anzahl der 
Sterne 5.oter Größe vergleichen. Für alle Sterne zusammen hat man 
sehr nahe (vgl. A. N. Nr. 4422) 


log b,, = 0.596 + 0.5612 m — 0.0055 m’. 
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Daraus folgt für m = 5: 


5 


logb. = ’32214, b.= 1640, 


Anderseits finden sich aus den Angaben von Hrn. E. C. Pıckerıne in 
Harv. Ann. Vol. 64, S.ı44 als Prozentsätze des Vorkommens der ein- 
zelnen Spektraltypen unter den mit bloßem Auge sichtbaren Sternen 
(bis 625) folgende Zahlen: 


B A F G K a 
OMaIy7 0.308 0.118 0.099 0.281 0.075. 


Multipliziert man diese Zahlen mit 1640, so erhält man die Anzahl b, 
für jeden einzelnen Spektraltypus, wie in Tabelle 8 angegeben. Der 
Vergleich mit den Formeln (31) für m=5 ergibt sofort A. Die 
Zahlen A bedeuten definitionsgemäß die Anzahl Sterne im Würfel, 
dessen Seite einer Parallaxe von ı" entspricht. Um bequemere Zahlen 


7 
zu haben, ist noch der Wert 47 000 A angegeben, welcher die Zahl 


der Sterne mit Parallaxen über o'ı bezeichnet. 


Tabelle 8. 


Zahl der Sterne mit 
Parallaxe > o!1o 0:26) 0537028 1.2065 2000 | 90 | 0.34 


Es sei gleich davor verwarnt, diese Gesamtzahlen der Sterne 
Jedes Spektraltypus für mehr als Rechnungsgrößen zu nehmen. 


$8. Grenzen der Gültigkeit der Verteilungsformeln. 
Ergebnis. 

Die aufgestellten Gaussschen Verteilungen für die absoluten Größen 
der Sterne jedes Spektraltypus können nämlich nur über ein begrenztes 
Größenbereich beanspruchen, eine Annäherung an die wirkliche Zahl 
der Sterne zu geben. Nach großen Werten von M, dunklen Sternen, 
hin läßt sich die Grenze folgendermaßen abschätzen. Der Bosssche 
Katalog, aus dem wir die Eigenbewegungen entnehmen, reicht rund 
bis zur scheinbaren Größe m=6. Denken wir uns Sterne von Sonnen- 
helligkeit, M= o. Diese werden dann bei der Abzählung der Eigen- 
bewegungen vorkommen bis zur Entfernungsklasse e—=— 6. In größeren 
Entfernungen werden diese Sterne zu schwach werden, um im Boss- 
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schen Katalog aufzutreten. Das Volumen der Kugel 7 = —6 ist das 
4fache des Volumens der Kugel p=—5, welche der Parallaxe o!ı 
entspricht. Nun sind die Abzählungen der Eigenbewegungen, wie sie 
Tabelle 2 enthält, jedenfalls auf & 4 Sterne zufällig. Man darf‘ daher 
für jeden Spektraltypus auf die Kugel der Parallaxe o!ı sicher einen 
Stern der Leuchtkraft M = o zufügen oder wegnehmen, ohne die be- 
obachtete Verteilung der Eigenbewegungen merklich zu ändern. Für 
Sterne, die um ı, 2 usw. Größen dunkler sind als die Sonne M=-+1, 
+2 usw.) wird die Zalıl der Sterne für die Kugel der Parallaxe o!ı 
nach einer entsprechenden Überlegung unbestimmt um 4,16 usw. Sterne, 
so daß die aus den Verteilungsfunktionen hervorgehenden Zahlen für 
dunklere Sterne bald unbrauchbar werden. Für Sterne von größerer 
Leuchtkraft als die Sonne nimmt die Unbestimmtheit hingegen um 
einen Faktor 4 für jede Größenklasse ab und wird dadurch mehr und 
mehr einflußlos. Für die sehr hellen Sterne versagen die Verteilungs- 
funktionen aber aus einem andern Grunde. Eigenbewegungen unter 
0:005 für Sterne fünfter Größe (9 = 11.5), die, auf die nullte Größe 
reduziert, der Klasse y’— 6.5 entsprechen, können ihrem Betrage nach 
nicht mehr verbürgt werden, es können also solche Eigenbewegungen 
immer als beliebig klein angesetzt und beliebig entfernten Sternen 
zugeschrieben werden. Je entfernter man die Sterne wählt, um so 
weniger kommen auf die Volumeneinheit. Da die absolute Gesch win- 
digkeit der Sterne im Mittel von der Klasse = —ı ist, so wird 
diese Unbestimmtheit etwa bei Sternen der absoluten Helligkeit M, = 
G—g = —7.5 beträchtlich. 

Nach diesen Überlegungen ist also z.B. für den G-Typus das 
Maximum der Häufigkeit, das nach der gefundenen Gaussschen Ver- 
teilung der absoluten Größen bei M,= +9.15, also bei ganz dunklen 
Sternen eintreten müßte, eine bereits ganz bedeutungslose Extrapolation, 
brauchbar ist nur ein relativ kleines Stück des Anstiegs der Gaussschen 
Kurve, das bei den Sternen über Sonnenhelligkeit liegt. 

Innerhalb eines demgemäß abgegrenzten Bereichs der Brauchbarkeit 
wird die Bedeutung der gefundenen Verteilungsfunktionen wohl am 
deutlichsten, wenn die Anzahl der Sterne über einer vorgegebenen 
Helligkeit M mit Parallaxen über o!ı angegeben wird, in Formeln also 
die Zahl: 

M 
Ni= 47 3 ß —- 2 (M—- MAR (Mo und ß aus Tab. 7. 
m= ——-10A-- I o’dß. aaa 


I [2 


—Hss 


Das ist in nachstehender Tabelle geschehen, die also das Resultat 
der Untersuchung wiedergibt: 
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Tabelle 9. 


Zahl der Sterne heller als die ab- 
solute Größe M, mit einer Par- 
allaxe über o!ı. 


Summe 


Die Zahlen verlaufen etwa so, wie nach den früheren mehr quali- 
tativen Untersuchungen, insbesondere von E. Herrzsrrung', zu erwarten 
ist: Sondert man in der Volumeneinheit alle Sterne aus, welche die 
Sonne an Leuchtkraft um 4 Größenklassen oder mehr übertreffen, so 
sind unter diesen Sternen die Spektraltypen in ähnlichem Verhältnis 
vertreten wie am Himmel unter den mit bloßem Auge sichtbaren 
Sternen. Dabei besteht die bekannte auffällige Erscheinung, daß die 
einer mittleren Entwicklungsstufe entsprechenden Typen F und @ 
seltener sind als die extremeren Typen A und X. Beschränkt man 
sich auf die äußerst hellen Sterne, die die Sonne um 6 Größenklassen 
und mehr übertreffen, so sieht man diese hellen Sterne noch schärfer 
in zwei Gruppen zerlegt, die der weißen B- und A-Sterne und die der 
gelben Ä-Sterne. Faßt man hingegen alle Sterne bis herab zur Sonnen- 
helligkeit zusammen, so ist deren Verteilung in der Volumeneinheit 
gänzlich verschieden vom Anblick des Himmels. Die Lücke bei den 
mittleren Entwicklungsstadien ist verschwunden, es überwiegt der 
F-Typus, die extremen Typen B und M erscheinen als seltene Aus- 
nahmen. 


! E. Herrzsprung, Zur Strahlung der Sterne. Archiv für wissenschaftliche Photo- 
graphie. Bd. Ill und V. 


Ausgegeben am 7. Mai. 


Berlin, gedruckt in der Reichsdruckerei 
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Koser: Jahresbericht über die Herausgabe der Monumenta Germaniae historiea. (S.513) 

Adresse an Hrn. Hzınrıcr Brunner zum fünfzigjährigen Doctorjubiläum am 8. April 1914. (S. 523) 

Loors: Zwei macedonianische Dialoge. (S. 526) 

A. Wirgens: Über die Integration der Grundgleichungen der Theorie der Jupitermonde. (Mitth. 
aus der Sitzung der phys.-math. Classe vom 26. März.) (S. 552) 


BERLIN 1914. 


VERLAG DER KÖNIGLICHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


IN COMMISSION BEI GEORG REIMER. 


Aus dem Reglement für die Redaction der akademischen Drucksehriften. 


Aus $ 1. 

Die Akademie giebt gemäss $ 41,1 der Statuten zwei 
fortlaufende Veröffentlichungen heraus: »Sitzungsberichte 
der Königlich Preussischen Akademie der Wissenschaften « 
und » Abhandlungen der Königlich Preussischen Akademie 
der Wissenschaften «. 

; Aus $ 2. 

Jede zur Aufnahme in die Sitzungsberichte oder die 
Abhandlungen bestimmte Mittheilung muss in einer aka- 
demischen Sitzung vorgelegt werden, wobei in der Regel 
das druckfertigeManuseript zugleich einzuliefern ist. Nicht- 
mitglieder haben hierzu die Vermittelung eines ihrem 
Fache angehörenden ordentlichen Mitgliedes zu benutzen. 


S3. 

Der Umfang einer aufzunehmenden Mittheilung soll 
in der Regel in den Sitzungsberichten bei Mitgliedern 32, 
bei Nichtmitgliedern 16 Seiten in der gewöhnlichen Schritt 
der Sitzungsberichte, in den Abhandlungen 12 Druckbogen 
von je 8 Seiten in der gewöhnlichen Schrift der Abhand- 
lungen nicht übersteigen. 

Überschreitung dieser Grenzen ist nur mit Zustimmung 
der Gesammt-Akademie oder der betreffenden Classe statt- 
haft und ist bei Vorlage der Mittheilung ausdrücklich zu 
beantragen. Lässt der Umfang eines Manuseripts ver- 
muthen, dass diese Zustimmung erforderlich sein werde, 
so hat das vorlegende Mitglied es vor dem Einreichen 
von sachkundiger Seite auf‘ seinen muthmasslichen Umfang 
im Druck abschätzen zu lassen. 

S4. 

Sollen einer Mittheilung Abbildungen im Text oder 
auf besonderen Tafeln beigegeben werden, so sind die 
Vorlagen dafür (Zeiehnungen, photographische Original- 
aufnahmen u. s. w.) gleichzeitig mit dem Manuscript, jedoch 
auf getrennten Blättern, einzureichen. 

Die Kosten der Herstellung der Vorlagen haben in 
der Regel die Verfasser zu tragen. Sind diese Kosten 
aber auf einen erheblichen Betrag zu veranschlagen, so 
kann die Akademie dazu eine Bewilligung besehliessen. Ein 
darauf gerichteter Antrag ist vor der Herstellung der be- 
treffenden Vorlagen mit dem schriftlichen Kostenanschlage 
eines Sachverständigen an den vorsitzenden Seeretar zu 
richten, dann zunächst im Secretariat vorzuberathen und 
weiter in der Gesammt-Akademie zu verhandeln. 

Die Kosten der Vervielfältigung übernimmt die Aka- 
demie. Über die voraussichtliche Höhe dieser Kosten 
ist — wenn es sich nieht um wenige einfache Textfiguren 
handelt — der Kostenansehlag eines Sachverständigen 
beizufügen. _ Überschreitet dieser Anschlag für die er- 
forderliche Auflage bei den Sitzungsberichten 150 Mark, 
bei den Abhandlungen 300 Mark, so ist Vorberathung 
durch das Secretariat geboten. 


Aus $ 5. 

Nach der Vorlegung und Einreichung des 
vollständigen druckfertigen Manuscripts an den 
zuständigen Archivar 
wird über Aufnahme der Mittheilunge in die akademischen 
Schriften, und zwar, anwesenden Mit- 
glieder es verlangt, verdeckt abgestimmt. 

Mittheilungen von Verfassern, welche nieht Mitglieder 
nach nur in die 

3eschliesst eine 
Classe die Aufnahme der Mittheilung eines Niehtmitgliedes 
in die Abhandlungen, so bedarf dieser Beschluss der 
Bestätigung durch die Gesammt-Akademie. 


Seceretar oder an den 


wenn eines der 


der Akademie sind, sollen der Regel 


Sitzungsberichte aufgenommen werden. 


Aus $ 6. 

Die an die Druckerei abzuliefernden Manuseripte müssen, 
wenn es sieh nicht bloss um glatten Text handelt, aus- 
reichende Anweisungen für die Anordnung des Satzes 
und die Wahl der Schriften enthalten. Bei Einsendungen 
Fremder sind diese Anweisungen von dem vorlegenden 
Mitgliede vor Einreichung des Manuscripts vorzunehmen, 
Dasselbe hat sich zu vergewissern, dass der Verfasser 
seine Mittheilung als vollkommen druckreif ansieht. 

Die erste Correetur ihrer Mittheilungen besorgen die 
Verfasser. Fremde haben diese erste Correetur an das 
vorlegende Mitglied einzusenden, Die Correetur soll nach 
Möglichkeit nicht über die Berichtigung von Druckfehlern 
und leichten Schreibversehen hinausgehen. Umfängliche 
Correeturen Fremder bedürfen der Genehmigung des redi- 
girenden Seeretars vor der Einsendung an die Druckerei, 
und die Verfasser sind zur Tragung der entstehenden Mehr- 
kosten verpflichtet. 

Aus $ 8. 

Von allen in die Sitzungsberichte oder Abhandlungen 
aufgenommenen wissenschaftlichen Mittheilungen, Reden, 
Adressen oder Berichten werden für die Verfasser, von 
wissenschaftlichen Mittheilungen, wenn deren Umfang im 
Druck 4 Seiten übersteigt, auch für den Buchhandel Sonder- 
abdrucke hergestellt, die alsbald nach Erscheinen aus- 
gegeben werden, i 

VonGedächtnissreden werden ebenfalls Sonderabdrucke 
für den Buchhandel hergestellt, indess nur dann, wenn die 
Verfasser sich ausdrücklich damit einverstanden erklären. 

89. 

Von den Sonderabdrucken aus den Sitzungsberichten 
erhält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 50 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 200 (im ganzen also 350) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Seeretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 50 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Secretar weitere 200 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. 

Von den Sonderabdrucken aus den Abhandlungen er- 
hält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 30 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 100 (im ganzen also 230) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Secretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 30 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Seeretar weitere 100 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. 

Sl 

Eine für die akademischen Schriften be- 
stimmte wissenschaftliche Mittheilung darf 
in keinem Falle vor ihrer Ausgabe an jener 
Stelle anderweitig, sei es auch nur auszugs- 
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Vorsitzender Secretar: Hr. WALDEYER. 


1. Hr. Warveyer las: Über das Ostium pharyngeum tubae. 
(Abh.) 


Im Anschluss an die Besprechung eines Falles von ungewöhnlich grosser pharyn- 
gealer Tubenöffnung mit divertikelartiger Aussackung der Tube werden die beim Men- 
schen und bei verschiedenen Thieren vorkommenden Formen des Ostium pharyngeum 
tubae dargestellt und durch Abbildungen und Präparate erläutert. 


2. Die Akademie genehmigte die Aufnahme einer von Hrn. 
W. Scnurze in der Sitzung der philosophisch-historischen Classe vom 
30. April vorgelegten Abhandlung des Hrn. Prof, Dr. Frieprıcn Deurtzsch 
in Berlin: Sumerisch-akkadisch-hettitische Vocabularfrag- 
mente in die Abhandlungen des Jahres 1914. 


Unter den Funden von Boghazköi sind 26 Thontafelbruchstücke, die sich dem 
Verfasser als Theile sumerisch-akkadisch-hettitischer Vocabulare erwiesen haben. Sie 
lieferten ihm etwa 130 hettitische Wörter (Pronomina, Nomina, Verba, Partikeln); bei 
etwa 70 lässt sich die Bedeutung vollkommen oder nahezu sicher feststellen. Die schon 
seit längerer Zeit nicht mehr zweifelhafte Identität der Sprache der beiden Arzawa- 
Briefe des El-Amarna-Fundes mit dem Hettitischen wird durch die Vocabularfragmente 
bestätigt. Der indogermanische C'harakter des Hettitischen aber scheint trotz der be- 
stechenden Wörter für »mein«, »dein«, »sein«: mis, &S, $iS (Nom.); mi, ti, si (Dat.); 
min, tin, Sin (Ace.) im Hinblick auf den sonstigen hettitischen Wortschatz äusserst frag- 
lich. Verwandtschaft mit der in Mesopotamien gesprochenen Mitanni-Sprache hält der 
Verfasser für ausgeschlossen. 


3. Hr. Koser erstattete den Jahresbericht über die Herausgabe 
der Monumenta Germaniae historica für 1913/14. 


4. Das ordentliche Mitglied Hr. Brunser hat am 8. April das 
fünfzigjährige Doctorjubiläum gefeiert; die Akademie hat ihm aus diesem 
Anlass eine Adresse gewidmet, deren Wortlaut unten folgt. 


5. Folgende Druckschriften wurden vorgelegt: F. WererE, Das 
goldene Haus des Nero (Berlin 1913), bearbeitet mit Unterstützung der 
Epvarn GERHARD-Stiftung; von Hrn. HABerLanpr die englische Über- 


Sitzungsberichte 1914. 46 


512 Gesammtsitzung vom 7. Mai 1914. 


setzung der 4. Auflage seiner Physiologischen Pflanzenanatomie (Lon- 
don 1914), von Hrn. Hermann seine Beiträge zur Geschichte der Me- 
teorologie. Nr. ı— 5 (Berlin 1914), endlich zwei von correspondirenden 
Mitgliedern eingesandte Werke: P. Foucarr, Les mysteres d’Eleusis 
(Paris 1914) und G. Perror et On. Cuieiez, Histoire de l’art dans l’anti- 
quite. Tome ıo (Paris 1914). 


Das ordentliche Mitglied der philosophisch -historischen Olasse 
Hr. Max Lenz hat im Laufe des Monats April seinen Wohnsitz nach 
Hamburg verlegt und ist damit gemäss $ 6 der Statuten in die Zahl 
der Ehrenmitglieder übergetreten. 


Das auswärtige Mitglied der physikalisch-mathematischen Ülasse 
Epvarn Suess in Wien ist am 26. April verstorben. 
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Jahresbericht über die Herausgabe der Monumenta 
Germaniae historica. 


Von ReEınHoLpD Koser. 


Da der 40. ordentlichen Plenarversammlung der Monumenta Germaniae 
historica, die vom 20. bis 22. April in Berlin verhandelte, waren er- 
schienen die HH. Prof. BressLau aus Straßburg i. E., Archivdirektor 
Geh. Archivrat KruscHn aus Hannover, Hofrat Prof. Luscuın von EBEN- 
GREUTH aus Graz, Hofrat Prof. von Orrentaar und Hofrat Prof. Reprıcn 
aus Wien, Geheimrat Prof. von RırzLer aus München, Geh. Hofrat 
Prof. von STEINMEYER aus Erlangen, sowie die hiesigen Mitglieder 
Wirkl. Geh. Rat Koser als Vorsitzender, Geheimrat Prof. ScHÄrERr, 
Geh. Hofrat Prof. von Sımson, Prof. STRECKEr als Protokollführer und 
Geh. Regierungsrat Prof. Taner. Durch eine Badekur wurde von den 
Beratungen ferngehalten Hr. Wirkl. Geh. Rat Prof. Brunner. 
Unmittelbar vor ihrem Zusammentritt, am ı8. April, erlitt die 
Centraldirection einen schmerzlichen Verlust durch das Ableben ihres 
Mitgliedes, des Hrn. Geheimen Justizrats Prof. Dr. Karı ZEUMER. Seit 
1878 unser ständiger Mitarbeiter, seit 1897 unser Mitglied, ist ZEUMER 
seinem Jugendfreund und langjährigen Arbeitsgenossen OswAun HoLDEr- 
Es6ER nur zu bald in den Tod nachgefolgt. Das Neue Archiv wird seinen 
hervorragenden Verdiensten um die Wissenschaft und zumal um die 
Monumenta Germaniae historica demnächst einen Nachruf widmen. 
Die Versammlung wählte zum Mitglied der Centraldireetion Hrn. 
Geh. Justizrat Prof. Secken in Berlin. Die beiden durch das Reichs- 
haushaltsgesetz für 1913 geschaffenen Stellen für etatsmäßige Mit- 
arbeiter der Oentraldireetion hat der Herr Staatssekretär des Innern den 
HH. Dr. Krammer und Privatdozenten Prof. Dr. Caspar übertragen. 


In dem Berichtsjahr vom April 1913 bis April 1914 erschienen: 
In der Abteilung Secriptores: 


Seriptorum rerum Merovingicarum Tomus VI. Passiones Vitaeque 
Sancetorum Aevi Merovingici. Ediderunt B. Kruscn et W. Levıson. 
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In der Abteilung Leges: 


Sectio IV: Constitutiones et Acta Publica Imperatorum et Regum. 
Tomus V. Pars II. Edidit J. Scuwarm (Titel des ganzen Bandes und 
und Indices). — Tomus VI partis prioris faseieulusI. Edidit J. Schwan. 


In der Abteilung Antiguitates: 


Necrologia Germaniae. Tomus V (Dioecesis Pataviensis pars altera, 
Austria inferior). Edidit A. F. Fucns. 


In der Sammlung Auctores Antiquissimi: 


Auetorum Antiquissimorum Tomi XV pars I. Aldhelmi Opera 
edidit R. Euwarn (Faseiculus ]). ; 


Vom Neuen Archiv der Gesellschaft für ältere deutsche Geschichts- 
kunde : 
Bd. XXXVII Heft 2 und 3 und Bd. XXXIX Heft ı. 
Im Druck befinden sich 9 Quartbände und 3 Oktavbände. 


Nach Veröffentlichung des sechsten Bandes der Seriptores rerum 
Merovingicarum sind die HH. Geh. Archivrat Kruscn in Hannover und 
sein ständiger Mitarbeiter Prof. Levısovn in Bonn an die Drucklegung 
des siebenten (Schluß-)Bandes herangegangen und haben zunächst 
die Schlußreihe der Heiligenleben von 735—739 auf 24 Bogen ab- 
setzen lassen. Für die Nachträge zu der ganzen Serie, die in den 
dreißig Jahren seit dem Erscheinen des ersten Bandes notwendig 
geworden sind, hat Hr. Krusch auf einer Reise nach England wich- 
tiges textkritisches Material gesammelt, zumal für die neue Ausgabe 
von Fortunats Vita Germani ep. Parisiensis, für die durch Hrn. Levıson 
überdies 14 nach Bonn gesandte Handschriften aus Alencon, Angers, 
Avranches, Brüssel, Cambrai, Dijon, Fulda, Lemans, Reims, Rouen und 
Troyes verglichen wurden. Die Königl. öffentliche Bibliothek in Stutt- 
gart verlieh nach "Bonn die alte Handschrift von Alkwins Vita Willi- 
brordi. In Hannover benützte Hr. Kruscn Handschriften aus Einsiedeln, 
München, Paris, Prag und Wien. In den Supplementen zu den 
Heiligenleben wird an erster Stelle noch einmal auf die Kritik 
der Passio Afrae einzugehen sein. In einer Appendix werden neue 
handschriftliche Funde zu Gregors Miracula vorgelegt werden. Durch 
Vergleichungen und andere Mitteilungen unterstützten die Arbeiten an 
den Merovingern die HH. Bibliothekar Fr. Bure in Hamburg, J. P. GıLson 
in London, Oberbibliothekar G. LEipınser in München, H. Omonr und 
H. Legksur in Paris, Dr. P. Worrr in Düsseldorf. 

Für den Liber Pontificalis hat Hr. Prof. Levıson beim Aufenthalt 
in Bologna und Assisi zwei Auszüge untersucht, freundlichst unterstützt 
durch die HH. L. Frarı und Fr. Pennaccnı. 
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Das für die Fortführung der Seriptores von dem Abteilungsleiter 
Hrn. Prof. BressLau aufgestellte Programm hat eine Erweiterung dahin 
erfahren, daß in dem Schlußband der Folioserie (XXX) noch folgende 
Stücke aufgenommen werden sollen: aus Italien die Translatio S. Cassü 
(Bearbeiter A. Horneıster), die echte Vita Bononü (Scnwarrz), die älteste 
Vita Bernardi Parmensis episcopi (Bresstau), kleinere süditalienische An- 
nalen in Neubearbeitung, zumal die in SS. III nur sehr fehlerhaft 
herausgegebenen Annales Beneventani (Archivassistent Dr. W. Snıpr), die 
Profectio Gallica und die Vita Odilonis des Petrus Damiani (Scuwartz); 
aus Deutschland: die älteste Vita Lebuini (Hormeıster), die von P. Lenmann 
entdeckten Notae Aschaffenburgenses (BressLau), die Notar ecclesiae ma- 
ioris Hildesheimensis (Hormeıster) und einige andere kleinere Schriften. 
Hr. Dr. Schwartz, mit dem ı. Oktober 1913 als ständiger Mitarbeiter 
eingetreten, hat für diesen Band außer den soeben genannten Stücken 
die Miracula S. Benedicti des Desiderius von Monte Cassino bearbeitet und 
ist zur Zeit mit einer Revision der ehedem von dem verstorbenen Dr. 
Saccur im Manuskript hergestellten Ausgabe der Vita Anselmi Lucensis 
des Rangerius beschäftigt; er wird weiter das Chronicon 8. Michaelis de 
Clusa übernehmen. Der ständige Mitarbeiter Hr. Prof. Hormeıster hat 
außer den schon genannten Texten und einer Anzahl von Dedikations- 
notizen die Vita Philippi Cellensis aus frühkarolingischer Zeit mit der 
Inventio und die Vita Adalberti Hornbacensis, die Fundatio ecclesiae Hildes- 
heimensis und der Vita Lietberti episcopi Cameracensis erledigt. Der Ab- 
teilungsleiter hat den Text der Miracula S. Cohumbani und der Vita 
Arialdi fertiggestellt und in Gemeinschaft mit Hrn. Prof. Davınsonx in 
Florenz die Vitae Johannis Gualberti in Angriff genommen. Hr. Archiv- 
direktor Dr. Dieterica in Darmstadt hat die schon früher von ihm her- 
gestellten Ausgaben der Vita Paulinae und des Hecelinus einer abschließen- 
den Revision unterzogen, und da auch Hr. Geheimer Hofrat Prof. Baısr 
in Freiburg i. B. die Ablieferung seines Manuskripts für die altfran- 
zösische Normannengeschichte des Amatus von Monte Cassino in nahe 
Aussicht gestellt hat, so wird der Druck des Schlusses der Folioserie 
binnen Jahresfrist beginnen können. 

Den Bemühungen des Herrn Abteilungsleiters ist es gelungen, 
für die nach dem neuen Arbeitsplan in der Oktavserie der Scriptores 
rerum Germanicarum zu veröffentlichenden Quellenwerke zur deutschen 
Geschichte des 14. Jahrhunderts mit einer einzigen Ausnahme (Johann 
von Winterthur, wegen dessen Verhandlungen noch schweben) geeignete 
Bearbeiter anzuwerben. Hr. Oberbibliothekar Dr. Leinıseer in München 
hat die Ausgaben des Chronicon de ducibus Bavariae, der Fürstenfelder 
Chronik de gestis prineipum und der Vita Ludoviei Bavari, der das 
deutsche Gedicht auf diesen Kaiser angeschlossen werden soll, über- 
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nommen und die Texte der beiden ersten bereits hergestellt. Für 
die Vita Karoli IV. hat sich Hr. Prof. Sremmerz in Prag zur Verfügung 
gestellt. Die Bearbeitung des Eichstädter Annalenwerks Heinrichs des 
Tauben ist dem ständigen Mitarbeiter der Leges-Abteilung, Hrn. Dr. Stäg- 
LER, übertragen worden. Inzwischen hat Hr. Prof. Horneıster für Mathias 
von Neuenburg die handschriftliche Überlieferung vollständig bearbeitet, 
die ihm leihweise nach Berlin übersandten Codices von Bern und Wien 
und an Ort und Stelle den vatikanischen verglichen und mit Hilfe 
der älteren Drucke den Text der beiden nebeneinander zu druckenden 
Rezensionen und den kritischen Apparat fertiggestellt. Er ist jetzt 
mit der sachlichen Bearbeitung und einer Untersuchung über Ent- 
stehung, Quellen und Überlieferungsgeschichte des Werkes beschäftigt. 
Zu lebhaftem Dank ist die Abteilung Hrn. Archivrat Prof. Dr. ALBERT 
in Freiburg i. B. verpflichtet, der eine wahrscheinlich autographe Ur- 
kunde des Mathias im Pfarrarchiv zu Neuenburg für uns photographiert 
hat. Für die Chronik des Heinrich von Diessenhoven hat Hr. Prof. Hor- 
MEISTER die Handschriften der ersten Redaktion zum erstenmal unter- 
sucht, die Handschrift der Ambrosiana in Mailand verglichen, die 
beiden vatikanischen photographieren lassen. Die für die von ihm 
übernommene Ausgabe des Nicolaus von Butrinto allein in Betracht 
kommende Pariser Handschrift hat der Herr Abteilungsleiter an Ort 
und Stelle genau verglichen; die fehlerhafte Schreibung dieser von 
Nicolaus einem Schreiber in die Feder diktierten Handschrift wird 
beizubehalten sein als wertvolles Zeugnis für die Aussprache des La- 
teinischen durch einen Romanen des 14. Jahrhunderts. 

Was die sonstigen Arbeiten für die Scriptores rerum Germanicarum 
anbetrifft, so hat zunächst Hr. Oberlehrer Dr. Becker in Rogasen den 
Druck der neuen Liudprand-Ausgabe bis zum vierten Bogen gefördert. 
Hr. Prof. BressLau wird die dritte Auflage der Opera Wiponis binnen 
kurzem der Druckerei übergeben, nachdem fast sämtliche Handschriften 
noch einmal verglichen worden sind, unter anderem bei einem Besuche 
in Paris, wohin sie Hr. Omoxt für die Zwecke des Herausgebers in 
größter Zuvorkommenheit übersenden ließ, eine Gruppe von drei franzö- 
sischen Codices aus Avranches, Cambrai und Douai. Nachforschungen 
nach den Spuren einer im 15. und 16. Jahrhundert in Süddeutschland 
mehrfach benutzten Handschrift der Gesta Chuonradi führten nur auf 
große Stücke einer fast wörtlichen deutschen Übersetzung in einer 
noch ungedruckten Konstanzer Bischofschronik des Stiftsarchivs zu 
St. Gallen und auf damit zusammenhängende Exzerpte einer wahrschein- 
lich dem 15. Jahrhundert angehörigen schwäbischen Chronik, die sich 
in einem Sammelbande von Papieren des Urstitius auf der Universitäts- 
bibliothek zu Basel befinden. Von der Handschrift der Zwettler Chronik, 
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die fast den Wert einer Wipohandschrift hat, besorgte Hr. Prof. Hırsch 
eine Photographie. Den Druck der zweiten Auflagen des Adam von 
Bremen bzw. des Chronicon Burchardi praepositi Urspergensis werden der 
ständige Mitarbeiter Hr. Privatdozent Dr. SchmeipvLer in Leipzig und 
unser Mitglied Hr. Geh. Hofrat von Sımson voraussichtlich im Laufe 
dieses Jahres beginnen lassen; das gleiche stellt Hr. Landesarchiv- 
direktor Prof. Brernorz in Brünn für seine Ausgabe des Cosmas von 
Prag in Aussicht. Die von Hrn. Prof. Unuizz in Graz weitgeförderte 
Edition der Annales Austriae ist durch den am 22. März d. J. uner- 
wartet eingetretenen Tod dieses ausgezeichneten Gelehrten verwaist. 
Der Herr Abteilungsleiter wird sich bemühen, einen Bearbeiter für 
die Vollendung zu gewinnen. Hr. Prof. Tencknorr in Paderborn hat 
für die Ausgabe der Vita Meinwerci die Handschriften von Cassel, Trier 
und Brüssel verglichen und jetzt mit der Untersuchung der Quellen 
der Vita begonnen. Eine Neubearbeitung des Widukind, die nach der 
Auffindung zweier neuer Handschriften keine bloße Wiederholung der 
letzten Ausgabe von 1904 sein wird, hat Hr. Dr. Pur Hızsca in Straß- 
burg übernommen. 

Über Grundsätze für die Ausgabe der historischen und politischen 
Lieder in deutscher Sprache (bis 1500) hat uns Hr. Archivar Dr. BEurEnn 
eine ausführliche Denkschrift vorgelegt. 

Die Abteilung Seriptores erstattet den HH. Prof. Dr. Meyer von 
Knonau in Zürich, Stiftsarehivar Dr. Öernık in Klosterneuburg, Archivar 
Marc More in Cambrai, Prof. ScuerLLnass in Rom, Prof. L. Frarı in 
Bologna und Prof. Fr. Pensaccnı in Assisi für Auskünfte und sonstige 
Beihilfe ihren verbindlichen Dank. 

Über die von ihm geleiteten Serien der Abteilung Zeges lag der 
Plenarversammlung ein schriftlicher Bericht des abwesenden Hrn. 
Wirkl. Geh. Rat Brunser vor, wonach Hr. Prof. Freiherr von Scuwinn 
in Wien mit dem Druck der Lew Baiuwariorum begonnen hat und Hr. 
Geh. Justizrat Prof. SeckeL die Ausgabe des Benedictus Levita im Jahre 
1915 abschließen zu können hofft; für die noch zu bewirkende Kol- 
lation von sechs von dem Herausgeber nach Berlin erbetenen Hand- 
schriften aus Gotha, Paris und St. Gallen wurde ihm von der Plenar- 
versammlung der ständige Mitarbeiter der Leges-Abteilung Hr. Dr. 
STÄBLER als Hilfskraft überwiesen. Bei Fortsetzung der sachlichen Be- 
arbeitung der Placita durch Hrn. Geheimen Regierungsrat Prof. Tancı 
ergab sich durch das Eingehen auf die Ordines iudieciorum Dei in einem 
im übrigen längst bekannten Ordo iudieii aquae frigidae ein Nachtrag an 
tironischen Noten, der sich als eine neue, von allen bisherigen Fassungen 
ganz abweichende Oration herausstellte und unter Beigabe eines Fac- 
simile im nächsten Heft des Neuen Archivs behandelt werden wird. 
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Die Leitung der sämtlichen bisher. Hrn. Geh. Justizrat Prof. Zrumer 
unterstellten Arbeiten der Abteilung Leges wird dem Wunsche der 
Centraldireetion entsprechend das neue Mitglied Hr. Geh. Justizrat Prof. 
SeckeL übernehmen; sie bleiben in den Händen der bewährten Herren 
Mitarbeiter. Hr. Dr. Krammer hat von den Texten A bis C der Lex 
Salica 9 weitere Bogen (bis Sign. 17) drucken lassen, Hr. Privatdozent 
Dr. Basreen in Straßburg i.E. unter Mitwirkung von Hrn. Dr. SarLomon 
Druck des Libri Carolini (Concilia T. II Supplementum) bis zum den 
19. Bogen fortgeführt. In der Sektion Üonstitutiones et acta publica imperü 
hat Hr. Bibliothekar Prof. Scuwarn in Hamburg den Schlußfaszikel 
des V. Bandes (mit dem Namenregister und dem von Hrn. Dr. Saromon 
bearbeiteten Sach- und Wortregister) sowie den ersten Faszikel (56 Bogen) 
des VI. Bandes veröffentlicht und beabsichtigt, noch im Laufe dieses 
Jahres den zweiten Faszikel (bis Ende 1331) folgen zu lassen. Die 
Ausgabe der Constitutiones aus der Regierungszeit Karls IV. wird Hr. 
Dr. Saromon, der neben dem verstorbenen Abteilungsleiter bereits auf 
dem Titel von Band VIII‘ als Mitherausgeber genannt wurde, jetzt 
allein fortführen; Lieferung VIII’ (bis etwa Bogen 93) soll im Laufe 
des Sommers 1914 ausgegeben werden. Auf einer Forschungsreise im 
Frühjahr 1913 besuchte Hr. Dr. Saromox das jetzt durch ein modernes 
Inventar erschlossene Stadtarchiv von Cambrai, das Departemental- 
archiv zu Lille, wo sich in dem außerordentlich reichen, aber noch 
ganz ungeordneten »Fonds de Cambrai« ein fast vollständiger Bestand 
bisher unbekannter Akten über einen Prozeß des Domkapitels gegen 
den Reichsfiskus von 1348 fand, das Staatsarchiv und die Universitäts- 
bibliothek in Lüttich und das Staatsarchiv in Brüssel; sein Reise- 
bericht gedenkt rühmend der ihm durch den Archiviste du Nord Hrn. 
Max Brucner in Lille, den Archivar Hrn. E. Farron und den Biblio- 
thekar Hrn. J. Brassıne in Lüttich erwiesenen Gefälligkeiten. Durch 
Übersendung von Archivalien, Handschriften, Photographien unter- 
stützten die Arbeit an den Constitutiones die Hofbibliothek und das 
Haus-, Hof- und Staatsarchiv zu Wien, das Königl. Sächsische Haupt- 
staatsarchiv, das Staatsarchiv in Stettin, das Fürstlich Salm-Salmsche 
Archiv in Anholt, die Stadtarchive von Breslau, Frankfurt a. M. 
und Frankfurt a. O., die Hof- und Staatsbibliothek in München, die 
Universitätsbibliothek in Lüttich, das Museo Civico in Padua sowie 
die HH. Stadtarchivar Dr. Huyskens in Aachen, Archivar Prof. Dr. 
Toreruı in Mantua und Bibliothekar G. pa Re in Verona. 

Hr. Prof. Rıcnarn Scnorz in Leipzig erstattete einen ersten Bericht 
über die von ihm übernommene Ausgabe des Marsilius von Padua für 
die Sammlung der Tractatus selecti de iure imperü saee. XIII. et XIV. 
Die Arbeit des Hrn. Archivassistenten Dr. Herrmann Meyer am Zupold 
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von Bebenburg wird durch seine Versetzung von Magdeburg nach Berlin 
an das Geheime Staatsarchiv wesentlich gefördert werden. 

Die Arbeiten für die Karolingerserie der Abteilung Diplomata 
wurden durch Hrn. Geh. Regierungsrat Prof. Dr. Tancı, und seine Mit- 
arbeiter HH. Archivassistenten Dr. Hrıv und Archivar Dr. Mürter 
durch Nachprüfung des Facsimile-Apparats zu den Urkunden Ludwigs 
des Frommen und Lothars I., durch Diktatuntersuchungen und Schei- 
dung nach Empfängergruppen fortgesetzt. Eine für Bd. XXXIX des 
Neuen Archivs bestimmte Abhandlung des Hrn. Dr. Heim über die 
Kanzlei Lothars befindet sich im Druck. Ebenda wird der Hr. Taner die 
gegen die Ergebnisse THEovor SıckErs in bezug auf die Epoche Pippins 
neuerdings erhobenen Einwände im Zusammenhang erörtern. Das Fehlen 
eingehender Diktatuntersuchungen für die Urkunden Karls des Großen 
ist bei der Fortführung der Editionsarbeiten in wiederholten Fällen als 
Hemmnis empfunden worden; die von dem Herrn Abteilungsleiter ver- 
anlaßte Berliner Dissertation von G. KrLEEBERG » Untersuchungen zu den 
Urkunden Karls des Großen« (1914) füllt diese Lücke in der For- 
schung wenigstens teilweise aus. 

Die Bearbeitung der Diplome Heinrichs III. in der Serie Diplomata 
saec. X]. ist durch den Abteilungsleiter Hrn. Prof. BressLau und den 
ständigen Mitarbeiter Hrn. Prof. Wieser bis zu dem Römerzuge von 1046 
im wesentlichen abgeschlossen. Für die spätere Zeit hat das nahezu 
vollständig gesammelte Material noch zuletzt eine unerwartete Be- 
reicherung erfahren durch den glücklichen Fund eines Kartulars von 
Michelsberg, den die Verwaltung des Kreisarchivs zu Bamberg infolge 
unserer Nachfragen gemacht und uns sofort freundlichst zur Verfügung 
gestellt hat. 

Für die Serie Diplomata saec. XII. hat der Abteilungsleiter Hr. 
Hofrat Prof. von Ortentuan Weimar, Göttingen und Paderborn bereist, 
wo er bei seinen Nachforschungen im bischöflichen Vikariatsarchiv 
und in der Bibliotheca Theodoriana sich der Unterstützung des Hrn. 
Prof. Dr. Linvesorn zu erfreuen hatte. Im Archiv zu Kopenhagen ge- 
währte ihm der Direktor, Hr. Dr. Secker, alle Erleichterung bei Be- 
nutzung der Originale und des Kopiars von Bordesholm, des Lange- 
beckschen Diplomatars und der Sammlung von Petersen zur Geschichte 
des Bistums und Herzogtums Schleswig. Hr. Prof. Hırscn hat im 
weiteren Verlauf seiner im März 1913 begonnenen Forschungsreise 
zu Turin das Archiv der Grafen vos BıanprATE erfolgreich ausgebeutet, 
dank einer Empfehlung des Hrn. Prof. Frperr, der sachkundigen Unter- 
stützung durch den MArcHESE AnToNIo RAG6Io DI SAN GIORGIO, Schwieger- 
sohn des Besitzers; gleichzeitig wurde das Material in anderen Turiner 
Sammlungen (Staatsarchiv und Bibliotheken der Accademia delle seienze 
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und der Deputazione storica) erledigt. Im Departementalarchiv zu 
Marseille fand er bei dem Vorstande Hrn. RaouL Busauer das freund- 
lichste Entgegenkommen. In Wien wurden durch Hrn. Prof. Hırsca 
erledigt: die letzten aus der Zahl der mit Originalen Konrads II. 
einsetzenden Gruppen des Münchener Reichsarchivs (Bamberg, Hers- 
feld, St. Johann auf dem Bischofsberg, Kaisersheim); ferner die zu 
St. Paul in Kärnten befindlichen Originale für Lorch, Maulbronn und 
Bebenhausen, sowie das im Hofkammerarchiv zu Wien zum Vorschein 
gekommene Original Friedrichs I. für St. Paul (St. 4112) und die Fäl- 
schung des Traunschen Archivs in Petronell; desgleichen durch Hrn. 
Samaner die Originale der Gruppen Aachen, Burtscheid, Kaiserswert, 
Vilieh und Werden. Das Ergebnis seiner Studien über den Einfluß 
der Bamberger und Würzburger Schreibschule auf die Kanzleien 
Konrads III. und Friedrichs I. hat Hr. Prof. Hırsen zunächst dem deut- 
schen Historikertag auf der Wiener Versammlung von 1913 vorge- 
tragen. Die Untersuchung der Diktate und die chronologische Ein- 
reihung der Diplome Lothars bewirkte der Hr. Abteilungsleiter ge- 
meinsam mit Hrn. Dr. SAmAnER. 

Infolge seiner Ernennung zum außerordentlichen Professor an der 
Wiener Universität schied Hr. Hırscn Ende März d.J. aus seiner Stellung 
als ständiger Mitarbeiter aus, wird aber mit seiner bewährten Kraft 
an den Arbeiten der Abteilung beteiligt bleiben. Als sein Nachfolger 
wird zum Oktober Hr. von REınönL eintreten. 

In der Abteilung Epistolae war Hr. Privatdozent Dr. Prrers mit 
der Nachprüfung der handschriftlichen Überlieferung der Briefe des 
Anastasius Bibliothecarius beschäftigt. Hierbei sowie bei den Vorarbeiten 
zur Herausgabe des kanonistischen Werkes des Bischofs Bonizo von Sutri 
unterstützten ihn durch Anfertigung und Überlassung der Photographie 
einer Handschrift die Biblioteea Laurenziana zu Florenz, durch Übersen- 
dung von Handschriften nach Berlin Hr. Hofrat Prof. Dr. KArABAcER, 
Direktor der K. K. Hofbibliothek zu Wien, die Stadtbibliotheken zu 
Vendöme und Carpentras, die Universitätsbibliothek zu Graz, die Hof- 
und Staatsbibliothek zu München und die Bibliothek des Jesuitenkollegs 
zu Wien-Lainz. Im Neuen Archiv Bd. XXXIX veröffentlichte Hr. Dr. 
Prrers den zweiten Teil seiner Abhandlung über die Briefe Nicolaus 1. 

Hr. Prof. Dr. Caspar widmete sich ganz den Vorbereitungen für 
die neue Ausgabe des Registrum Gregorü VII. Auf seiner zum Schluß 
des Berichtsjahrs unternommenen Reise nach Rom fanden seine Unter- 
suchungen durch den Herrn Präfekten des Vatikanischen Archivs, 
Monsignore Ucouisı, dankenswerteste Förderung. Der Abteilungsleiter 
Hr. Geh. Regierungsrat Prof. Taner hat die Arbeiten für seine Ausgabe 
der Bonifatiusbriefe in der neuen Serie der Kpistolae selectae mit Ver- 
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gleichung der Karlsruher Handschrift abgeschlossen und der Druckerei 
den Anfang des Manuskripts übergeben. 

Die Abteilung Antiquitates wird dem während des Berichtsjahrs 
ausgegebenen, von Hrn. Pfarrer Dr. Anargerr Fucns O. S. B. in Hainfeld 
(Niederösterreich) bearbeiteten fünften Bande (Passauer Diözese öster- 
reichischen Anteils) der Necrologia den Parallelband IV für den bay- 
rischen Anteil der Passauer Diözese bald folgen lassen, da Hr. Stifts- 
kanonikus Dr. FastuineGer in München den Druck bis zum 34. Bogen 
gefördert hat, unterstützt durch den Gräflich Preysingschen Archivar 
Hrn. Dr. Sturm, der die Anfertigung der Register übernahm. Die 
Bibliothek von Kremsmünster verpflichtete den Herausgeber durch die 
Übersendung der Handschrift des dortigen Nekrologiums. 

Von dem durch den Abteilungsleiter Hrn. Prof. STRECKER be- 
arbeiteten zweiten Faszikel der Poetae Latini T. IV sind noch etwa 
ı0 Bogen abzusetzen; die von Hrn. Prof. OsTERNACHER in Urfahr 
(Oberösterreich) für den Druck vorbereitete Zeloga Theoduli, von der 
statt der bisher bekannten 20 Handschriften jetzt 165 nachgewiesen 
werden können, soll nebst anderen Stücken einem dritten Faszikel 
vorbehalten bleiben. An der Lesung der Korrekturen beteiligten sich 
freundlichst die HH. Prof. Hormeıster in Berlin, Privatdozent Pau 
Lenmann und Prof. VorLmer in München und Privatdozent PorLnem in 
Graz; auch Hr. Prof. WırneLm Meyer in Göttingen hat bei der Druck- 
legung wie immer bereitwilligst mit seinem Rate geholfen. Weiter 
schuldet die Abteilung großen Dank den HH. Bibliothekar Jaxos 
Werner in Zürich, Dr. Dreyer in Florenz, A. Rarrı, Präfekten der 
Ambrosiana in Mailand, Cesare Boggı, Generalvikar der bischöflichen 
Kurie in Bobbio, GıroLamo vErL’Acgua, Bibliothekar in Pavia, GıiuLıo 
Barıora, Direktor des Museum Lapidarium in Modena, V.Lerov, Direktor 
der Bibliothek in Angers, P. Herrmann BrEwWER S. J. in Brüssel, sowie 
den Königl. Bibliotheken in Brüssel und in München. Die Theodul- 
studien des Hrn. OstErnacHer wurden gefördert durch die HH. Hexrı 
Micner in Amiens, J. Lecar in Valeneiennes, Massır in Toulouse, R. 
CarpıserLı in Lyon, J. V. SchoLDErRErR vom British Museum in London. 

Im ersten Halbband der XV. Bandes der Auctores antiquissimi ver- 
öffentlichte Hr. Hofrat EnwAarn in Gotha von den Werken des Ald- 
helm von Sherborne die Carmina ecclesiastica, De metris et enigmatibus ac 
pedum regulis und die Prosa de virginitate. Der zweite Halbband ist 
bis auf die Register im Druck vollendet. 

Im Redaktionsausschuß für das Neue Archiv ist an Stelle K. Zrumers 
Hr. Prof. Strecker den HH. Bressrau und Tancı an die Seite getreten. 
In der Schriftleitung wird Hrn. Taner, der sie nunmehr allein über- 
nimmt, Hr. Dr. Saromos als Korrespondenzsekretär unterstützen. 
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Mit der Verwaltung der Traube-Bibliothek wurde nach Ernennung 
des Hrn. Dr. Horrz zum Landtagsbibliothekar in Dresden zu Beginn 
des laufenden Jahres der frühere Mitarbeiter der Leges-Abteilung 
Hr. Dr. Lünıcke, Archivar am Geheimen Staatsarchiv zu Berlin, be- 
auftragt. 

Außer den in dem vorstehenden Bericht bereits genannten wissen- 
schaftlichen Anstalten und einzelnen Gelehrten gilt der Dank der 
Centraldirection auch in diesem Jahre für mannigfache Förderung ihrer 
Arbeiten den hohen Reichs- und Staatsbehörden, dem Vorstand des 
Königl. Preußischen Historischen Instituts zuRom, Hrn. Geh. Regierungs- 
rat Prof. Kenr, dem Hrn. Präfekten der Vatikanischen Bibliothek P. Franz 
Enrte und den HH. Beamten der Handschriftenabteilung und des Zeit- 
schriftensaales der Königl. Bibliothek zu Berlin. 
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Adresse an Hrn. Hrınkıch BRUNNER zum fünfzig- 
jährigen Doktorjubiläum am 8. April 1914. 


Hochgeehrter Herr Kollege! 


Zn: fünfzigsten Male jährt sich der Tag, an dem Sie in Ihrer öster- 
reichischen Heimat den Ritterschlag in iure utroque empfingen. Bei 
Ihrem Jubiläum begrüßt Sie die Königlich Preußische Akademie der 
Wissenschaften mit herzlichem Glückwunsch. Voll stolzer Freude 
können Sie, und wir mit Ihnen, auf Ihre an Arbeit und glänzenden 
Erfolgen reiche Laufbahn in der Militia legalis zurückblicken. Sie 
waren einer der wenigen, die, kaum daß sie in den Sattel gestiegen 
waren, den Führerstab ergreifen durften. 

In unserm Kreis, in den Sie vor drei Jahrzehnten als ein Forscher 
von bereits festbegründetem europäischen Ruf eintraten, haben Sie auf 
einer Stelle gewirkt, an der vor Ihnen Kar Frieprıcan Eıcnuorn und 
Karı Gustav Honever gestanden hatten. Eıcunors, der Schöpfer der 
deutschen Rechtsgeschichte, hat für den Aufbau der Disziplin gewisser- 
maßen das Fachwerk hingestellt, dessen Ausfüllung Aufgabe seiner 
Nachfolger werden sollte. Die Vertiefung in die abschließende Einzel- 
untersuchung begann, nach dem Gesetze der Einseitigkeit aller ersten 
wissenschaftlichen Fortschritte, mit der fast ausschließlichen Erforschung 
der sächsischen Rechtsdenkmäler des Hochmittelalters, der Honever 
sein langes Leben weihte. Durch unzulässige Verallgemeinerung von 
Honevers Ergebnissen drohte die deutsche Rechtsgeschichte zur säch- 
sischen Rechtsgeschichte herabgedrückt zu werden. Da haben Sie zur 
rechten Zeit, angeregt von einzelnen Vorgängern, wie Paur Roru und 
Ihrem Lehrer GEors Wartz, das verschobene Gleichgewicht wiederher- 
gestellt durch Heranziehung der Rechte aller Glieder der germanischen 
Völkerfamilie, namentlich des Frankenrechts; und neuer Einseitigkeit 
beugten Sie vor durch die Mahnung, den Einfluß des fränkischen 
Rechts nun nicht ebensosehr zu überschätzen, wie er früher unter- 
schätzt worden war. 

Der Quellenkreis, auf dem die deutsche Rechtsgeschichte ruhte, 
beschränkte sich lange Zeit in der Hauptsache auf die für ganze Jahr- 
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hunderte versagenden Aufzeichnungen formulierter Sätze des deutschen 
Rechts. Es ist Ihnen gelungen, empfindliche Lücken dadurch zu schließen, 
daß Sie der deutschen Rechtsgeschichte zwei neue Quellenprovinzen 
eroberten: die Urkunden, die als solche in der Lehre von den Quellen 
des deutschen Rechts vor Ihrem Eingreifen nicht einmal genannt 
wurden, und die außerdeutschen Tochterrechte des fränkischen Rechts, 
die Sie als erster für die vorsichtige, nur dem geborenen Historiker 
mögliche Rekonstruktion des fränkischen Mutterrechts verwertet haben. 
Als die Diplomatik durch das Verdienst Ihres Lehrers TnEonor SıckEL 
die Schwingen breiter und höher entfaltet hatte, setzten Sie mit Ihren 
Untersuchungen der Privaturkunde ein, um durch Ihre begrifflichen und 
entwicklungsgeschichtlichen Entdeckungen, durch die Unterscheidung 
grundsätzlich verschiedener Typen und durch die Geschichte ihrer 
Mischbildungen der germanischen Urkundenlehre das feste juristische 
Gepräge aufzudrücken. Die fränkischen Tochterrechte, das altfran- 
zösische, das anglonormannische, das englische, das niederländische 
Recht haben Sie nicht um ihrer selbst willen und nicht als Rechts- 
vergleicher erforscht, sondern um der deutschen Rechtsgeschichte willen. 

Die Ihnen eigenen Methoden, die mit glücklichem Spürsinn ge- 
troffene Wahl der Gegenstände und die Energie, mit der Sie die 
Quellen restlos auszuschöpfen gewohnt sind, haben die schönsten und 
reichsten Früchte getragen in Gestalt Ihrer feinsinnigen, tiefbohrenden, 
mit künstlerischer Plastik in sich abgeschlossenen Abhandlungen und 
Monographien zur Geschichte der Rechtsquellen, des Prozeßrechts, 
des Strafrechts, des Privatrechts, des Lehenwesens. Mit dem Spaten 
des Urkundenforschers haben Sie die lange verborgen gebliebenen 
geschichtlichen Wurzeln der Schwurgerichte im fränkischen und nor- 
mannischen Beweisrechte freigelegt. Die Geschichte der Wertpapiere 
haben Sie von der fränkisch-romanischen Urkunde bis hinein in die 
Dogmatik des geltenden Rechts verfolgt. Überall sind Sie auf streng 
induktivem Weg, abhold allen Phantasiegebilden, zu neuen, häufig 
erst aus dem Rohen herausgearbeiteten, festbegründeten Ergebnissen 
gelangt. 

So vorbereitet, haben Sie vor mehr als dreißig Jahren das Haupt- 
werk Ihres Lebens in Angriff genommen, das Handbuch der deutschen 
Rechtsgeschichte. In Ihrer akademischen Antrittsrede sprachen Sie 
selbst davon, wie nach Abschluß einer Gruppe Ihrer geschichtlichen 
Arbeiten die bei einem Hochschullehrer des deutschen Rechts nicht 
ausbleibende Neigung, der Geschichte untreu zu werden und auf 
dogmatischem Gebiete weiterzuarbeiten, überwunden wurde durch die 
Aufforderung Ihres Freundes Karı Binpine, für sein Handbuch der 
Rechtswissenschaft die deutsche Rechtsgeschichte zu schreiben. Die 
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Aufgabe wäre vielleicht, trotz der vielen Ablenkungen, die die Arbeits- 
last der Berliner juristischen Professur mit sich bringt, lösbar ge- 
wesen, wenn sich die Lösung beschränkt hätte auf die »Zusammen- 
fassung der seit Eichhorn aufgetauchten Probleme und aufgespeicherten 
Resultate«. Ihrer ganzen Forschernatur widerstrebt aber nichts mehr. 
als in einem groß angelegten Handbuch nur zusammenfassende Arbeit 
zu leisten. Wie in Ihren Einzelschriften, die dem Hauptwerke voran- 
gingen, und die es bis auf die jüngste Zeit begleiteten, so konnten 
und wollten Sie in Ihrer Rechtsgeschichte keinen Satz niederschreiben, 
der nicht auf die womöglich erschöpfende Erforschung der Quellen 
gegründet ist. So ist das Handbuch der deutschen Rechtsgeschichte 
unvollendet geblieben. Felix culpa! Was in zwei inhaltsschweren 
Bänden vorliegt, die Geschichte des Rechts in germanischer Zeit und 
die Geschichte der Quellen und des öffentlichen Rechts in fränkischer 
Zeit, ist ein Werk geworden, das Freunde wie Gegner einstimmig 
als Meisterwerk anerkennen. Als Ersatz für die fehlenden Teile haben 
Sie jene in immer neuen Auflagen wiederkehrenden Grundzüge der 
gesamten deutschen Rechtsgeschichte geschrieben, deren meisterlich 
knapper Zusammenfassung kein anderer Zweig der Rechtsgeschichte 
Ebenbürtiges zur Seite stellen kann. 

Die Akademie gedenkt am heutigen Tage insbesondere auch der 
treuen Mitarbeit, die Sie bei Verwaltung der Savigny-Stiftung und 
bei der Schaffung eines Wörterbuchs der deutschen Rechtssprache ge- 
leistet haben. 

Möge es Ihnen, hochgeehrter Herr Jubilar, vergönnt sein, in 
einem schönen und langen Lebensabend noch manche reife Frucht Ihres 
tiefgründigen Schaffens zu pflücken. 


Die Königlich Preußische Akademie der Wissenschaften. 


526 Gesammtsitzung vom 7. Mai 1914. — Mitth. vom 23. April. 


Zwei macedonianische Dialoge. 


Von FkrıeprıcHn Loors 
in Halle. 


(Vorgelegt am 23. April 1914 [s. oben S. 469].) 


BR; ist neuerdings gelegentlich darauf hingewiesen worden, daß die 
nur in einer, noch dazu lückenhaften Handschrift des ı 1. Jahrhunderts 
erhaltenen, 1769 von J. A. Minearerzı herausgegebenen Libri tres de 
trinitate des Didymus von Alexandrien (MSG 39, 269—992) Zitate 
macedonianischen Ursprungs enthalten. Drei Stellen, an denen solche 
Zitate sich finden, sind, in Anknüpfung an eine beiläufige Bemerkung 
von K. Horı (Zeitschrift für Kirchengeschichte 25, 1904, S. 388f.), von 
E. Srorz (Didymus, Ambrosius, Hieronymus; 'T’heol. Quartalschrift 87, 
1905, S. 400 Anm. 3) aufgeführt. An einer dieser drei Stellen meinte 
Storz — im Gegensatz zu Horz, der ein wörtliches Zitat konstatierte, 
— in Rücksicht auf die vorangehende Kritik des Didymus (oY«k EcTin 
Akof AkoFcaı) einem mündlich gemachten Einwand der Gegner des 
Didymus zu begegnen. Die beiden andern wurden von ihm auf zwei 
verschiedene macedonianische Schriften zurückgeführt, von denen die 
eine ein Dialog gewesen sei. 

Da nicht eine einzige macedonianische Schrift uns erhalten ist, 


lohnt es sich, den macedonianischen Zitaten bei Didlymus — es sind 
ihrer viel mehr als drei — genauer nachzugehen und sie mit den 


wenigen andern Resten macedonianischer Schriftstellerei, die sich nach- 
weisen lassen, zusammenzustellen. 

Ich drucke zunächst alle hier in Betracht kommenden Zitate bei 
Didymus, einschließlich der zweifelhaften, mit den sie einführenden 
Sätzen unter fortlaufenden Nummern ab. 

1. MoxeHroi A& &AyTolc TE Kal TOIc ÄKOYoYCIN TINÖMENOI AIPETIKOI BIAIOIC ETIIXEI- 
PÄCECIN CYKO®ANTOTCI TOYC HMÖN KAl AYTON AMEINOYC KAl METICTON AlABEPONTAC KAl TIEPI 


ToY ÄrIoY TINEYMATOC XPHCANTAC ÄFIOYC, OIC OYK ENANTIA NOMOBETHTEON‘ $ACI TÄP KATÄ 
AEEIN OYTWC* 


“Or’äÄn oYn nern d eeöc' »"O mmaic mov Heaiace« Kal! »Yiöc moy 
"Icpala«, H »MOF« CYANABH EXEIN TI KOINON THN ÄNGPWTIEIAN ®YCIN TIPÖC THN 


7 
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TO? BEOF AEIKNYCIN. ÜCTIEP OYN, »HeIn, TOFTO EITTIEN WC TOF EINAI AYTOIC 
AITIOC, OYTWC Kal THN YYXWCIN AYTOÖN »TINETMA MOY« TIPOCEITIEN. 

5 Jes. 20, 3. 5f. Exod. 4, 22. 7 Das oHecin ist trotz des #acı oben in den 
Einführungsworten nicht zu ändern. Es besagt nicht mehr als unser »heißt es« und 
findet sich als Hinweis darauf, daß zitiert wird, auch in den folgenden Nummern 
sehr häufig. 8 z. B. Gen. 6, 3. 

Il, 2; MinGareıLı p. 120; MıcnE p. 461 BC. 


2. Oi A& TO MakeAonloy TIPECBEYONTEC AÖFMA, TÄC AIPECEWC AYTÖN MÄAnNoN H 
TÄNHEOFC TINÖMENOI, OYAEN TI CYMBAINON TOIC TÜÖN AOFION BAETIOYCIN’ CYNAPTTAKTIKÖC TÄP 
MYBEYONTAI PHMACIN AYTOIC &C 


OY xPH ÖdMmwnYMmiaıc Ä CYNWNYMIaIc (A) ÖMOIOREEIAIC TIPOCEXEIN. TOY TÄP 
BEOF, HCIN, TÖ »ÄTABÖC« ÖNOMA TO »EIC BEÖC« CYMTIETIAEKTAI, EM AC TO Ärlw 
ITNEYMATI TÖ »ÄTABÖC« ÖNÖMATI 0% CYNEZEYKTAI TO »EIC BEÖC«. Kali TIÄNIN 
»ÄTABÖC«, ®HCIN, ETPAGH EINAI KAl ÄNEPWITOC, WC HNiKA nEreı” »ÄrAOYNON, 
KYPIE, TOTc Araeoic« Kal’ »O ArAaeöc ÄNEPWTMOC EK TO? Arao0oY 
B@HCAYPOF EkBÄnneı ATAOA«. ÖMOIWC Al, oHcINn, »ArABÄ« ÖMWNYMWC KAl 
ÄYYXA, WC OT’ ÄN TIPOOHTEYH' »"EÄN BEAHCHTE Kal ÄKOYCHTE MoOY, TÄ 
ArasA THÄC TÄC $ATECBE«. AAnNA Kal EMI ANYTIOCTÄTWN AHBEN TIPATMÄTWN 
EIPHTAI" »ÄTABON TO EZOMOAOTEICEAI TO KYPiw«. Ömolwc »Ö AFIOC«, 
@HCIN, KANEITAI KAl ÄNGPWTIOC, »AYNAMIC TE OEOF«, »HCIN, KAl CKWAHE, H TPÄBEI' 
»-H KÄMTIH H AYNAMIC MOY H METÄAH«, Kal Ö CWTHP Aa’ »ÄI AYNÄMEIC 
TOÖN OYPANDN CAAEYEHCONTAIK. 

2 MinGArELLı, zaudernd (vgl. die Anm. 8 — Mı6nE 50), CYNAPTIAKTIKÖC — summatım; 
aber man wird an CYNAPTAZEIN — »etwas schnell hinsagen« oder an cYNaPrAzein TO 
ZHTOYMEnoN zu denken haben; vgl. II, 8, 3 MınGArELLI p. 223; MıcnE p. 628B: N AN 
ATIPIE ETIINÄB@NTAI, TAYTA ... WC BEBAIA TIPOBEPONTEC. 4 Hadd. MınGArELL1. SErVvel® 
Mare. 10, 18 und Neh.g, 20. 7 Psalm 124, 4. 8 Matth. 12, 35. 10 ‚les. 1, 19. 
12 Psalm gı, r. 14 Joel 2, 25. 14f. Matth. 24, 29. 

Il, 3; MinGareruı p.128f.; Mıone p. 476A. 


3. »Aacın: Tlüc To? TINEYMATOC TINEYMA TO ÄTION TINEYMA ECTIN; 


1 Vgl. Joh. 4, 24. 
Il, 4; MinGarernı p. 132; MıGnE p. 481 A. 


4. Oi oYn Ärrenoı, eHcin, OYK EICIN ATIO TOT 8E0% Kal ArIOI Kal TINEY- 
MATA TOY 8€E0Y; 

1 eHcin ist auch hier nicht zu ändern, denn das ®acın im Index bei MıcxE 
p. 441C ist Druckfehler (MinGareLLı p. 107: ®HCIN). 

ll, 45 MinGarkeLLı p. 132; MicnE p. 48ıB. 


52... AYTOI THN TIAP’ IDÄNNH KEIMENHN BEONOTIAN TTEPI TOY TINEYMATOC, ENBA EITIEN 
»ITNETMA 5 BEÖC« METABEPOYCIN EIC TÖN BEON KAI TIATEPA, NETONTEC AIA TO EINAI TINETMA 
AYTON OYTW TETPABBAI. 

2 Joh. 4, 24: 

ll, 4; Min@ArELLI p. 137; MıanE p. 488 A. 
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6. ... CO@ICTIKÖC EK TÄN TIPOKEIMENWN EITÄTOYCIN’ 
"O TMATHP Kal Ö Yiöc AAHEINÖC, TO AC TINEYMA AÄNHBEIA TETPATITAI. 


1 1. Joh. 5, 6. 
UI, 4; MıneAreırı p. 137; MıGne p. 489 A. 


7. .. ol TAC ÄTIMNOYCTEPAC Kal ÄNHBECTEPAC AIAACKANIAC AANÖTPIOI AIPETIKOI, ANA- 
CTPESONTEC TIONNÄKIC TÄ AYTÄA PHMATA, @ACIN' 


MonorenHc EKAHeH 6 BEÖC AOTOC, ETIEIAN TO ATION TINEYMA OYK EK TÄC 
Yrroctäcewc ECTIN TOP TMATPÖC. ETIEIC.....) AYTÖC MEN OYK ÄN EnExeH MONO- 
TENHC, TO A& ÄTION TINETMA TIPOCHTOPEYEH AN ÄAEAKÖC AYTOY. 

4 Hier fehlt anscheinend etwas. Vielleicht ist eine Zeile wie etwa oYN EAorma- 
TICATE, ÖTI Kal TO AFION TINEYMA EK TÄC YTIOCTAcewc ECcTIN ToY MATPöC infolge des 
Homoioteleutons ausgefallen. 

ll, 5; MinGareıtı p. 138; Mıcne p. 492A. 


8. Aeroycı rAP- 
Ei eedc TO AFION TINEFMA, H MATHP H Yiöc ECTIN’ MH ÖN AE& TOYTWN 


MHAEN, OYK ECTI BEÖC, WC OYAE TA ANAA TINEYMATA. 


1 ei corr. MinGArELLı statt A. 
II, 5; MınGarELLı p. 139; MicnE 2. 4920. 


9. OYk EcTin ae, oYK ECTIN AKoH AKoFCAI, ÄTIEP Kal EIC TO KEPANAION TOYTO üPi- 
CANTO OI TIEPI TÄC 8eonorlac TOY ÄrIoY TINEYMATOC ATIOAIAKEIMENOI. ÄTIATOYCI TÄP EIC ECXATA 
rÄc EAYToYc ATIO TIPOAHYEWC. AKPITOC AC EPWC OYK EIWBEN AKPIBÄ MAPTYPEIN EZETACIN. 
ÖMWC OYAEN OION KWNYEl AYTÄC EKEINHC TÄC TIEIBANOYPFIAC AKOFCAl. OYTW TÄP AN ETI 
TINEON KATAFTNWCEEIHCAN. EXEI OYN BAE' 

OyYK EI TI »AIW@NION« ÖMWNYMWC TIPOCHTÖPEYTAI, BEOC AYNATAI AETECBAI, 
AAN EI TIC BEÖC, AIWNIWN TIOIHTHC. TETPATITAI TÄP' »XPÖNWN KAI AIWNWN TTOIH- 
THC 5 BeÖc« Kal MAnIN’ »TlornYMmePp@c KAl TOAYTPÖTWC TITANAI Ö BEOC 


NANHCAC EN TOIC MPOSHTAIC, EM ECXÄTOY TÜÖN HMEPÖN ENÄNHCEN 
HMin En Yi®, ÖN EoeTO KAHPONÖMON TÄNTWN, Al 0% KAl TOYC AlI®NAC 
ETTOIHCEN«. EI FÄP EI TI »AIWNION« TIPOCHFÖPEYTAI, » BEOC« ÖBEINEI ÖNOMAZECBAI, 
ÄTIEIPOI 8EO) ECONTAI. TEFPATITAI TAP' »Kal ETÄPEHTE TTYAAI AIWNIOI« KAl 
TANIN" »"ETH AIDNIA EMNHCEHCAN« Kal AYeIc’ » LCTIEP TTIPÖBATA AIWNIA« 
Kal’ »ANACTHCONTAI OYTOI EIC KÖRACIN AIWNION« Kal ETEprwei’ »ÄNA- 
CTHCONTAI Oi EN XWMATI FÄC, Oi MEN EIC ZWÄN AIONION, Ol A& eEic 
AICXYNHN ATWNION.« ÄPA OYN KAl H KÖnACIC Kal H AICXYNH eEol; ÖPAC Eic 
ÖCHN ATOTIIAN Kal ACEBEIAN H KATÄA TO AIWNION OMWNYMIA EKTIITITEI. 

1 Vel. Mincarerıı p.12 Anm.ı (= MıcneE p.288 Anm. 86): Vox KesAnaıon locum, 
sententiam aut, si mavis, textum hie significat, ut alibi saepius in hoc opere. 7 Kein 
Schriftwort. Entweder liegt hier bei Didymus, der aus dem Gedächtnis und oft un- 
genau zitiert (vgl. z.B. oben Z. 14 f. Daniel 12, 2), ein vielleicht an Dan. 2, 21 (Annoiol 
KAIPOYC Kal XP6NoYc) und Tob. 13, 6 (BAcıneA TÖN AIONoN) anknüpfender Gedächtnis- 
irrtum vor, oder es ist ein mir unbekanntes Apokryphon (oder Symbol? vgl. Hann, 
Bibliothek der Symbole, 3. Aufl., $ 45, S. 56: saeculorum omnium et creaturarum regem 
et conditorem) zitiert. 8 Hebr.ı, 1. 2. 12 Psalm 23,7 u. 9. 13 Psalm 76, 7, 
aber EMNHceHN. Hiob 21, ır. 14 Matth. 25, 46. 14f. Dan. ı2, 2. 

ll, 6, 4; MinGArELLI p. 153 $.; Miene p. 516 —517 A. 
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10. ®ACKOYCIN A& OTI 
Oi AÄrrenoı 0YX HFIACOHCAN KAl ÖMWC AFIOI EICIN. 


ll, 6, 6; MınGarrLLı p. 161; Mine p. 528A. 


11. OY rerpantaı ofn, encin, MaTeAiw Arıd TO% cwtAroc' "OrArte MH 
KATA®PONHCHTE ENÖC TON MIKPÜÖN TOYTWN’ Aerw TÄP YMIN OTI Ol 
ÄTTEAOI AYTON EN OYPANOIC AlIA TTANTÖC BAEMOYCIN TO TPÖCWTION 
To? MATPÖC MOY TOY EN OYPANOIC. 


1 Matth. ı8, ıo. 
II, 6, 16; MinGarELLı p. 170; MıGnE p. 544 B. 


12. MAKEAONIANOI A& ®YAATTÖMENOI Kal OION AEAOIKÖTEC MH TIEPI AYTOY (scil. TOY 
ArIOY TINEYMATOC) Ä TIPOCHKONTÄ TIOTE NETONTEC ÖWBucIN H ÄTIPÖCHKA TIPOEMENOI AABWCIN, 
ETTIBAINOYCIN ANEY AIKHC EAYTOIC ETTITPETIONTEC KAi TO KESANAID TÖAE, OTINA TIANTOAATTÄ 


KINOYNTEC TOYC ÄKONACTOYC AÖTOYC KAI ®ACKONTEC CYNAPTIAKTIKÖC' 


TErPattaı, oucin- »ÄAINETTE TON KYPION, OTI ATABON YAAMOC' TÖ 


GEW HAYNBeEIH Alnecıc« Kal’ »ÄrAaeon TO EzomonoreilceAı TO KYPiw 
Kal YAnNEIN TO ÖNÖMATI COY, YYICTE«. OYAAMOY A& AABEN EYPICKOMEN 
» ÄineITE TO ATION TINEFMA«. 

5 Psalm 146, 1. 6 Psalın gr, 2. 

1, 6, 18: MınGareıuı p. 172; MıanE p. 545 BÜ. 


13. Ei rAp, Üc oacın AlpeTıkol, MECHC 8E0? Kal Ärrenwn ercewc Ecrin (scil. 
TO ÄTION TINEYMA) Kal TIMIWTEPON KAl AÄNWTEPW TIÄNTWN, EAEI, ETIEIAH KTN. 


II, 6, 18; MınGarELLI p. 172; MıicnE p. 548 A. 


14. Arno ae TÄc TIPOAIPeceWC TOT EZOBAHTOY KAl ATIEPPIMMENOY OYANENTINOY TOY 
MANIXAICANTOC KAl TIPÖC TOIC ANNOIC ATÖTIOIC MYEOTINACMACIN MANIWAGC EITTÖNTOC HAIKI@THN 
TO BEIKÖN TINETMA Tolc Arrenolc ÖPM@MENOI Ol MAKEAONIKANJOI @ACIN" 


TTasnoc Tımoaew Erpayen’ »AIAMAPTYPOMAI ENWTTION TOY BEOY KAl 
kyYplov "IHco?% XPICToYF Kal TÜÖN EKNEKTÜÖN ÄTTEAWN«' TO A ATION 
TINEYMA WC CYNTÄZAC AHBEN TOoIc AFTENDOIC ATTECIWITHCEN. 


4 1. Tim. 5, 21. 
II, 6, 19; MınGarertı p. 173; Mine p. 548 BC. 


15. MNHMONEYTEoN OYN OTI AlA TÄC AIPETIKÄC AAONECKIAC TENECIN TIPOANETAEEN 
TÄC ENANEPWTIHCEWC Ö EYATTENICTÄC, EITA FENNHCIN. AIACYPONTEC TÄP HMÖN TÄC TPA®IKÄC 
ATTOAEIEEIC AETOYCIN TIEYCTIKÖC KA@” YTIÖKPICIN 


Yioc ofn TO? TINEYMATÖC ECTIN Ö XPICTÖc; 


2 Vgl. Matth. ı, 18. 
I, 7, 3; MinGAreuuı p. 187{.; Mıcne p. 572 A. 


16. Oi A& Kai TON eeluNn SWNÖN TOYTWN ÖNIFWPOYNTEC Kai EN ATIOPIA TIACH 
TON AIKAION KABECTÜTEC AOIMON TAIC EEWEEN TEXNAIC ÄTIOKEXPHNTAI KAl EIT ANANA KAl ANNA 
METABEPEIN ETIIXEIPOYCIN TÄ OYTWC CABÜC EIPHMENA. BÄCKOYCI TÄP NEZECIN AYTAIC' 
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L 


NekPpoYc 5 AHMIOYPFHCAC TOYC NEKPOYMENOYC ErEIPEI MÖNOC. APXITEK- 
TONOC TÄP EPFON $BEIPÖMENON ZWFPÄ®OC OYK AN AIOPEWCAITO, Ann OYAE NAY- 
TIHrO? EHPEYTÄC, Ann OYA& TE OIKoAÖMOY APOMEYC’ AnnA TÄP ÄPXITEKTONOC 
ÄPXITEKTWN KAl NAYTIHTOY NAYTIHFÖC. TO A& ÄTION TINEFMA, ®HCIN, OYTE NEKPOYC 
HFEIPEN OYTE EAHMIOYPFHCEN. AÄTTAE TAP, ®HcIn, Et TOT AAAM AEAHMIOYPFHTAI 
H AÄNOPWTIWN ®YCIC, KAl OYTE ETEPA TIAP’ EKEINHN, OYTE TIOANAKIC' ÄANÄ Kal 
H EYa cYneKTicen men TO AuAm TO KoIND TÄC eYcewc AörWw, META TATTA AR 
AIEMOP$WEH. 


11, 7, 3; MinGarker.nı p. 189: MıcnE p. 572 Ü—573 A. 


17. H cyceHti ofn, MAKEAöNIE, Tolc Ärloic KTICMA TO BEION TINEYMA MH ONOMA- 
ZOYCIN Ann EKTIETIOPEYCEAI EK TOY GE0F WC TINEYMA AYTOY KATÄ »YcCIN, H @c Eeoc col 
@ACKEIN OTI 


Deo? men HTTON TH PYcei, ÄFFEAWN A& KPEITTÖN ECTIN, MECHN TINÄ @YCIN 


KAl TAEIN EINHXÖC, 
RT ICRN > KEXPHCMWAHKÖTAC. 


1 Zu Makeaönie vgl. unten S. 544. 4 Druck HTTwoN und nachher KPeiTTwn. 
6 Hier scheint mir etwas ausgefallen zu sein, etwa: Aelzon TOYc TIPOPHTAC Kal TOYC 
ÄNTOCTÖNOYC TOIAYTA TINA TIEPI TOY ÄrloY TINEYMATOC [KEXPHCMWAHKÖTAC]:; vgl. 11, 6,4 (Mın- 
GARELLI 9. 157; Mine p. 521 B). Die lateinische Übersetzung macht sich zu Nutz, daß 
am Ende des Absatzes das Dilemma in neuer Formulierung (# KATATNoYc TÄC ceAYToY 
AceBElAC H EKÜ@N HMIN TON TIPWTEION AeicTaco) wiederholt wird. Aber die Vorwegnahme 
dieses Schlußsatzes in der Übersetzung hebt meines Erachtens die Schwierigkeiten 
nicht. Möglich wäre — und dann ließe auch das HTToN und KPeitton sich halten —, 
die Lücke vorher zu suchen: KPEITTuN ECTIN (Ö TIAPAKAHTOC, AEIEON AYTOYC TO ÄTION 
TINEYMA) MECHN TINA ®YCIN KAl TÄEIN EIAHXÖC KEXPHCMWAHKÖTAC. Dann gehörten die Worte 
MECHN . . . EINHXÖC nicht mehr zu dem Zitat. 

I, 7, 3 MinGaAreıLı p. 191; MıcnE p. 576 AB. 


18. Oi ae T® AAHEIND TINEYMATI TOY @EOY MÄXECBAI HCKHKÖTEC TIANTAXOY TÄC 
Yrıoag&cewc TA EN ÄnnoIc TIPATMACIN KAl OYK EIC BEONOTIAN CYNTEAOYNTA TIPÖC TO CYCKIACAI 
THN ÄNHBEIAN CYANETONTEC KAl OY TÄ TIPETIONTA TÖ BEI® MYCTHPID ÄTPEKEWC EKAEXÖMENDI 
Kal TA Yrıosecei ÄPMÖZONTEC, Kal TIPÖC TO KEGANAION TOYTO AAEKTA TOY BEloY TIPOPEPOYCI 
PHMATA, ÄNW KAl KATW WC META Kal ENAPFEC KEBÄNAION TO YYXPON EKEINO KAl ATIATHAON 
PAMA AETONTEC OTI, ®HCIN, 

KATATETAI EK TON TOIOYTWN MAPTYPIÖN TO ÄTION TINEYMA EIC ATTEAOY 
evcin, A Kal ayrol (scil. oi Ärrenoı) #AINONTAI XPHMATICANTEC" .... TEFPATITAI 
TÄP, ©HCIN, EN TAIC ATIOCTONIKAIC TIPAZECIN’ »KOPNHAIOC EKATONTAÄPXHC, ANHP 
AIKAIOC KA| $0OBOYMENOC TÖN 8EON, MAPTYPOYMENÖC TE YTIÖO TTANTOÖC 
EeNnoYc TÜN loYAAIwN, EXPHMATICEH YTITÖ ÄTTEAROY ÄTIOY METATIEM- 


Yaceal ce Elc TÖN OIKON AYTOY Kal AKOFCAI PHMATA TIAPÄ COY.« 
"Ymelc MEN OYN KTA. ... OBEN KANTAYEA THN ÄPXHN TOY XWPIOY EKÖNTEC EN TH 

AlAMAXH TOY AÖFOY TIAPANENDOITIACIN Ol ÄTNWMONEC. Exei AP: »ToY Ace TIETPOY AIENEeY- 

MOYMENOY TIEPI TOY PÄMATOC EITTEN AYTÖ TO ArION TINEYMA' lAa0Y KTA.« 


8 Didymus schiebt nach XPHMATICANTEC ein: KAl 0YT® TÄC ÖPBÄC TÜN FPAGÖN EN- 
NOIAC EE ÄTÖTION lAION AÖFWN EIC TIEPITTETEIAC EEENKOYCIN. 9 Act. 10, 22. 15 Lies 
ÖPAMATOC statt PÄMATOcC. 15 Act. 10, 19. 

1l, 7, 8; MinGarertı p. 195f.; Mıone p. 581 C—584 B. 
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19. TA TAc eeikHc AYnAmewc Kal ®YCEWc CYMBOAA Ü&C ET KTICTÄÜC EKAEXÖMEND) 
MAKEAONIANOI TIEPINENOHKACIN ÄTIATAC KAl ETPAYAN EICAÄTONTEC TIPÖCWTTA "OPEOAÖEOY Kal 
MAKEAONIANOY: KAl TOT MEN "OPBOAÖEOY NYN TIEPIKÖTITONTEC TON ATIOAEIEEWN, NYN OYAE 
TIPOBEPONTEC ÖCAC EXPAÄN. ÄNNAOTE ATIOPOYNTA TIOIOYNTEC AYTON TIEPI THN ÄNTIAOFIKHN KAl 
ATIOAEIKTIKHN ÄTIÖKPICIN, H KAl AIAXEONTEC KAl ÄNIENTEC AÄBEN TIEISANOIC PHMACIN THN 
ÄNHGEIAN KAl TO EMMENEC, KAl ATIAGC EN OYAENI TÄ NÖTIA, A MET ÄEIWMATOC TOY TIPETIONTOC 
EXPHCEH, TIBEMENDI, EIC Ö A& AYTOIC Aokel TIEPIATONTEC TON AÖTON Kal EAYTOYC ANGOYNTAC 
TIEPI TON OIKEION CKOTIÖN KAl ÄTINEYCTI TON AÖTON EIPONTAC KAl NIKHTÄC TIANTWN METÄ 
EYNABOBANOTC EIPWNEIAC EICBEPONTEC, AIACYPOYCIN, WC FE NOMIZOYCIN, TÄN OPBOAOEIAN. Exel 


AE H TOY MAKEAONIANOY PUNH AABEN TENOMENH TIPÖC (TON) "OPBOAOEON TÖNAE TON TPÖTION 


"Enerec' »’Eneprei eeöc, ENEPrEi KA! ATION TINEYMA.« Kal EK TOY ENEP- 


n 


TEIN Kal ENEPFEIN EBoYAOY TO ICÖTIMÖN TE KAl ICOAYNAMON ÄFIW TINEYMATI Kal 


Te ee RR 


GEW YITAPXEIN. ErW AE, OTI EMI ETEPOEIAWN TE KAl AIABEPÖNTWN TA ®Yceı Kal 


mn L m 4 v 


Tolc ÖPICMoic TO ENEPTEIN IATPOI TE KAl TIANTEC ÄNEPWTIOI AAMBÄNOYCIN, EITE 


No 07 DEN n 


Erti YAATWN BEPMÜN, EITE EITI TON ECBIOMENWN, EITE EITI BOTANÖN, €W' TOYTO 


A& MÖNON AEIKNYMI, OTI KAl EITI TÄC ENANTIAC AYNAMEWC Ö BEIOC EINHBEN AÖrOcC, 
EIPHKÖTOC TOY ATIOCTÖNDY TIEPI TO? ÄNTIXPICTOY' »OY EcTiN H TAPOYCIA KAT” 
ENEPTEIAN TOP CATANÄA EN TÄCIN CHMEIOIC KA TEPACIN YEYAOYC.u 
OPA OYN, ®HCIN, TOY ENEPFEIN ÖNÖMATOC ÖMWNYMWC H CYNWNYMWC AAMBANOMENOY 
ETTI TIOAA@N, EIC TI KATHTATEC TO ATION TINETMA. Kal OYK EROTIZOY, OTI BEOC 
MEN KÖCMON EE OYK ÖNTWN EIC TO EINAI TIETIOIHKEN TE KA! ENHPFHKEN, ÄTION 
AE TINEFMA AIAIPECIN XAPICMATWN EN TOIC YTIO 8E0Y KTICEEICIN. TEFPATITAI TAP' 


»Ä1AIPOYN IAla EKÄCTW KA@WC BOYAETAI«, 0% MHN AWPOYMENON. 

Kal TIÖc, & MAKEAONIANE, OYxi TAYTA KTA. (bis MinGARELLI 2. 212; MıGnE p- 608 (‘) 
KAKEINO AE EIAWC Eco, ÖTI OYK EnABEC TIANOYPFWC TIAPANEIYAC EN TO MATAID KAl KATA- 
BAABEI TIONHMATIO COY, MÄNNON AE BAACCHMHTHPIW COY, TO TIPOHFOYMENON TOY BEloY TPABIOY. 
TIePIExeI TÄP @AE' »(TIANTA AE TAYTA Enepreiy) TO EN KAi TO AYTO TINEYMA« Kal 
OYTWC EITIBEPEI Ö MÖNON CY ENAIACTPOGWC EIIHFATEC" »ÄAIAIPOYN IAlA EKACTW KABüc 
BOYNETAI« ÄNTI TOY »AWPOYMENON KAl AIANEMON« KAl EKKANYTITON AYBENTIKÖC TA OYPA- 


NIA ATABA. 


17 2. Thess. 2,9. 22 Könnte ich AlAlPEcIN AIANEMEIN nachweisen, So 
würde ich wegen Z. 29 nach xKTiceeicin ein Alanemei ergänzen, vgl. außer Z. 29 
MıNGARELLI p. 212, MıGnE p. 609 A: TA EKKEIMENA NÖFIA OYK ANNO CHMAINEI TIPOCWTION 
EINAI TO XAPIZÖMENON Kal Anno TO AIANEMON und MinGarerLı p. 216, MıcneE p. 616A: 
AANA KAl AIA TOY TINEYMATOC AIANEMEI 6 BEöc, WC AIA TOY nöroY AYTOY Krizel. TOYTo 


OYK EKBANNEI AYTO TÄC BEÖTHTOC WC OYAE TON YIÖN. 23 1. Kor. 12,117 — Zu den 
oben folgenden Worten: oY mAn (Mısne Druckfehler: 0Y men) AwpoYmenon (Medial- 
aktivisch — xAPızömenon) vgl. Z. 29 und die Note zu Z. 22. 27 Ohne die Er- 


gänzung fehlt der Argumentation der Nerv. 


II, 8, 1; MinGarernı p. 209f. und 212; Mıcne p. 604 Ü—605B und 608 C. 


20. BonoYN TÄP TIEIP@MENOI ITHN TIEPI THC BEÖTHTOC TOY ÄrIoY TINEYMATOC ÄXPAN- 
TON AÖZAN, WC OYAENÖC AYTOIc ÄrA80Y YTIAPXONTOC TIAP AYTOY. AMA A& Kal HMAC eic Er- 
KAHMA BANEIN, AYTOI OYTOI Ol XPHCAÄMENOI AIAACKANDIC ÄNGPÜTIWN TICIN,. OYK OKNOYCI NEANOTEIN, 
KAl TÖAE AYTONEEEI, OTI 


ANAMBANONTEC HMmeic EIC BEIKHN AElAN TO AIATOPEYON FPAGION » TO TINEYMA 
OTIOY BEnNEI TINEI« EIC ÄNGPOTIEIAN ®YCIN KATATOMEN AYTO, ETIEIAN MEO ETEPA 
exeı° »OYTWc EcTAaı MÄC Ö TETENNHMENOC EK TOF TINEYMATOC«. AYrToi 
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AC, sHCIN, OYTE EIC BEIKHN ÄAZIAN ÄNÄrOYCIN TO TINETMA, OYTE EIC THN TON AOI- 
TIÖN ®YCIN KABEAKOYCIN’ THN TÄP MECHN TÄEIN ETIEXEI, MHTE BEOC WN, MHTE EN 
TI TON AOITÖN. 

2 oYAenöc MınGARELLI Statt OYAEN. 5f. Joh. 3,8. 7 Joh. 3, 7; aber EcTin 
statt ECTAI. 

II, 8,1; MinGAreıuı p. 218; Micne p. 617 BC. 


21. AIPETIKOI A&, olc TÄANHEH TIANTA ÄNTINETÖMENA YTIAPXEI, OYAEN AZION TÄC BElAC 
ENEPFEIAC ENNOOYNTEC, TIEPI SANTACIAC A& AIAKENOYC AIATPIBONTEC KAl @N AN ATIPIE ETIINA- 
B@NTAI, TAYTA, (C TINEC ANTITYTIOI, WC BEBAIA TIPOBEPONTEC, ÄNTITIBEACIN' 

Eiten, eHcin, Kal TIEP| ArrenoY ZAXAPIAC, OTE THN ÖTITACIAN THN TIEPI TÄC 


AYXNIAC TEBEATAI” » OÖ ÄTTEAOC Ö AARON EN Emol«. 


5 Sach. 4,5. — Vielleicht sind die bei Didymus folgenden Worte: AYNAceAl oYN 
AhBeen Ärrenon NOEICBAI TÖ AFION TINEYMA eine nur in die Form der indirekten Rede 
hineingeschobene Fortsetzung der macedonianischen Äußerung. 


ll, 8, 3; MinGAreııı p. 223; Mine p. 628B. 
22. Ei ae eimoien Makeaonlanol, TI » EN TO ÄTIW TINEYMATI« EoH TO AÖ- 
TION TÖN 8EÖN TIPOCKYNEICEAI, OYX| KAl TO TINEFMA TO ÄTION TIPOCKYNEICBAI. 


1 Joh. 4, 24. 
II, 10; MınsAreLLı p. 233; Mine p. 641B. 


23. Oi a& TO Makeaonioy ®PÖNHMA HrOYMenoI TÄC EN (TAIC) TPABAIC ÄTIAÖTHTOC EINAI 
CMIOYAAIÖTEPON KAi BOYAÖMENOI TOYTO TIMIWTEPON TÄC TIAP° HMIN AKIBAHNOY TIICTEWC Ael- 
KNYNAI, ÄNTEPOYNTEC TO ÄFI@ TINEYMATI ETPAYAN KAl TIEPL TÄC EN HMIN KATOIKHCEWC AY- 
TO? AOIAOPIAC AYTOIC ÖNÖMACIN OYTWC' 


EN 


a) TA AnnHroPIKÖC H TIPOCHTOPIKWC H METAGOPIKÜC H OMWNYMWC AETO- 
MENA 0% XPH EIC AÖFMATOC ÄKPIBEIAN TIAPAAAMBÄNEIN. NAÖC TAP, ®HCIN, KAl Ö 
Een leroconYymoıc Ö Ez YAHc ÄYYXOY, KAl TIP@TOC EKEINOC WNOMÄACEH NAÖC" 


ÖMWNYMWC A& AOITIÖN KAl Oi ÄNEPWTIOI. NAÖC A& AHBEN KA) OIKOC BIWTIKÖC AIÄ 


"TO ENNEIN Kal EnoIKein. ‘HN rAP, eHcin, Ö NaBoYxoaonöcor EN »TW NAW TÄC 


BACINEIACK. 
b) Kai manın: Ei eYceı ÄnepwTiol TIPOCHTOPIKÖC NAÖC EICIN, KAl OYX| AHBEN 


4 


AAHOÜC. 
6) Kal tmAanın: "Erelah OYN, @HCIN, KAl TIPÖBATA WNOMACMEBA, APA KATÄ 
®YCIN TOYTO ECMEN; 


d) AYeic Te "O EzaropAcac HMAC, eHcin, Ö YTIEP HMÖN ATIOBANWN ECTIN 
6 A& EZATOPAZWN OY TO ANNOTPION EEATOPÄZEI. 


9 Das ennein hat MiınGarereı (vgl. p. 234, Anm. 9 —= Miıcne p. 646, Anm. 23), 


obwohl es sonst nicht vorkommt, in Ennalein zu Ändern sich gescheut. weil es weiter 
unten (MinGarerrı p. 235. letzte Zeile: Mine p. 648 B) im Didymus-Texte wieder- 
kehrt. Aber kann nicht an beiden Stellen eine Korruptel vorliegen ? 9. Dan. 4, 26 (29), 
Theodotion. 13 Psalm 93, 3; Joh. 10, 1 ff. 


Il, 10; MinGareuuı p. 234f.: Miene p. 645 AB. 


un 
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24. AIPETIKOI A& KATÄ THN E£ ÄPXÄC TIPOAIPECIN AIOAEYONTEC KAI TÖN OIKEION CKO- 
MÖN KAI AÖFON ÄTONTEC KATÄ TOY XAOYC, ÄTIOTIHAGCI KAl TIPOC TO AÖFION TOYTO KAl CYNHEWcC 
ÄNTI®ACKOYCIN OYK EYAÖFWC Kal TIEIPÖNTAI AYCCEBEIA AYCCEBEIAN CYNAEIN KAl CYNÄTITEIN, 
®HMI TOIC TIPOTEPOIC AYTÜN PHMACIN TÄ AEYTEPA Kal TPITA, AÖTOYC TIPOIEMENOI OTI 

OYAEN BAYMACTON Kal BEÖTHTOC TAION TIEPI TOY ÄFIOY TINEYMATOC EYPIC- 
KETAI Ex TOP TIarnon oAnaı’ » Kanoc TO TINETMA TO ÄTION ERAAAHCEN 
TPÖC TOYc TTATEPAC YM@N AIA Hcaioy ToY% mPoeHToY neron’ TTIo- 
PEYEHTI TTPÖC TON AAON TOFTON KAl EITTE AYTW TÄAE Kal TÄAAE« AIA TO 
TIOANAKIC, ®HCIN, TA AYTÄ TIOTE MEN EK TIPOCWIIOY TOY 8E0Y, TIOTE AC EK TIPOC- 
WTIOY TOF TIPOSHTOY H AÄTTENOY EIPHMENA BEPECBAI' WC HNIKA, ®HCIN, TIEP| TOY 
xwWPlov TOYToY nereı "IwÄnnHc’ »TAYTA eimen Hcaiac, ÖTE iAEeNn TAN 
AÖZAN AYTOYP«, Kal Ö CWTHP En Materiw Eon’ » Kanüc TTPOERHTEYCEN 


“Healiac nerwn' OÖ AAÖC 0OYToc TOic xEinecin ME TIMA, TH A& KAPAIA 
MÖPPW ATIEXEI ATT EMOF«, Kal wc 6 TIaFnoc En Ännw Kevanaiw Eon’ »Ka- 
ewc AaYla nErei TON MAKAPICMÖN’ MAKÄPIOI ON ÄBEOHCAN AI ÄNO- 


© 


MIAl KAl ON ETTEKAAYSEHCAN Al ÄMAPTIAI«, OYK EITIEN A&, ®HCIN, »KABWC 


N 


6 eeöc aıÄ Aarvia nEreıc. Kal Erepwei’ »Kai Äneen öÖ geöc mpöc Baraam 
NYKTÖC KA] EITTEN AYTÖ' El Kanecal ce TTÄPEICIN Ol ÄNePWTIOI OYTOI, 
ANACTÄC AKOAOYEHCON AYTOIC, AANÄ TO PHMA Ö AN AAAHCW TIPOC CE, 
TOo?To MoIÄcEIC.« Kal Mee Ertepa’ »EiTeEen, oHcin. 6 Ärrenoc TOY eco? 
mPOc BAnAAM' CYMTIOPEYEHT!I META TÜÖN ANEPWTIWN TOYTWN’ TIAHN 
TO PHMmA Ö EAN EITTW TTIPÖC CE, TOFTO SYAÄEH MOIÄCAI«, KAl OYK EITIEN 
AYTO, oHcin, »Ö EIMEN coI Ö eeöc«, Ann »ÖO EAN EITW coI«. 

2 Act. 28, 25. 6 Act. 28,25 und Jes. 6, 9. 11 Joh. 12, 41 12 Matth. 15, 
7-8 und Jes. 29, 13. 14f. Rom. 4,6.7 und Psalm 31, 1. 2. 17 Num. 22, 20. 


20 Num. 22, 35. 
Il, 11; MinGarELLI p. 242; MıcneE p. 657 B— 660 A. 


25. Oi AIPETITIOI KÖPAKEC BAETIETE TIÖC TOIC BEloIC NOIMHNACBAI ETTEXEIPHCAN PHTOIC 
Al’ ENÖC CTOIXxeloy YTIANNATÄC. TINEC TÄP AYTÖN ETIOIHCAN » Oi TINEYMATI BEW AA- 
TPEYONTEC«, INA MH AEIKNYTAI H AATPEIA TO TINEYMATI TOY 8E0Y, Ann’ EN TINEYMATI To 
BE® KAI TIATPI MÖNW TIPOCATOMENH. ÜCTIEP KAl EN TH TIPOC Korineiorc ToY TTaYnov rerpa- 
®6T0C: »El A& TO TINEFMA TOY ErEIPANTOC IHCOYN XPICTÖN EK NEKPÖN OIKEIEN 
YMIn, 8 EreiPaAc XPICTÖN ’IHCOYN EK NEKPÖN ZWOTIOIHCEI KAl TÄONHTÄ YMÖN 
COMATA AlA TOY ENOIKOYNTOC AYTOYTINEYMATOC EN YMIN«, EKEINOI ENAANAEZANTEC 
ETIOIHCAN » AIÄ TO ENOIKOYN AYTOY TINEYTMA EN YMIN«, INA MH ZWOTIOIÖN KAl AH- 
MIOYPFON AEIKNYTAI. KAl PwMAloIC TPAYANTOC AYTOY » H TE AlAIOC AYTOY AYNAMIC Kal 
BEIÖTHC« EKEINOI ETIOIHCAN » BEÖTHC« * ECTIN AC TO AYTO, ANA’ OMWC KTN. KAl TOY TIPOHTOY 
AMÜcC EX TIPOCÜTIOY TOY ÄFIOY TINEYMATOC EIPHKOTOC: » [AO Y ET& CTEPE@N BPONTHÄN« 
TIEPIEINON TO »Er@«, INA MH AEIKNYTAI TOY ÄTIOY TINEYMATOC H @WNH, AnNÄA TÄP TOY TIA- 
TPOC H TOY TIPO®HTOY. 

PrEhila303: 4f. Von den Stellen, da dieser Vers von Didymus zitiert wird, 
hat außer dieser nur 11, 7,1 (MinGarzruı p. 180, MıGne p. 560 B) einen Hinweis auf 
den benutzten Paulusbrief, und hier (II, 7, 1) ist richtig auf den Römerbrief hinge- 


wiesen. Dieselbe Verwechslung, die oben sich zeigt, findet sich in bezug auf Röm. 14, 7 
de trin Ill, 23 (MınGarertı p. 408; MıcneE p. 924B). 5 Röm. 8, rı. 9 Röm. 
1,20. 11 Amos. 4, 13. 


ll, ı1; MinGareruı 9. 246f.: Mısne p. 664 B— 665 A. 
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26. OYToI Ad, NEEIEHPOYNTEC KAi TA TIEPI TOY ÄrIOY TINEYMATOC KA” EAYTÖN CMI- 
KPYNONTEC, ®»ACIN® 
OYk OYN ICOAYNAMON KAl CYNAOEZAZÖMENON TO YAWP TW ÄTIW TINEYMATI 


ECTIN, ETTEIAN FPÄBEI" »'EAN MH TIC TENNHEH Ez YAATOC KAITINEYMATOC«; 
4 Joh. 3, 5. 
Il, 13: MıinGareruı p. 260; Mıcne p. 688 C— 689 A. 


Lo 2 


27. AnnA TIÄNTA, ®HcIN, AIA TOY Yio? ErEnETo. EIC TIANTA OYN ECTIN Kal 
TO ÄFION TINETMA. Ann EITTEN »TTÄNTA«. 


1 Joh. 1, 3. — eic statt ei der Hs. vermutet MınGAreLLı, ohne zu verraten, daß 
der Index (p. 312, MiıcneE p. 772D) für diese Korrektur spricht. 2 Joh. 1,3. 
IIl, 32; MınGareruı p. 429: Mıane p. 957 B. 


28. AiPeTIKol, TIONHPÖC ÖMoY Kal AMmABÖCc TIAPANOHCANTEC, »ACIN, ÖTI 


TO ArION TINETMA EAYTOF KYPION EnereNn TON XPICTÖN AIA To? Arvla. 


2 Psalın 109, ı; vgl. Matth. 22, 43. 
III, 33; MinGAreELLı p. 430, vgl. 312; Mıicne p. 960 A, vel. 772D. 


29. Kai THN EXxoYcan TIAP "IWANNH TIEPIOXHN‘ »AYTH AE ECTINHAIONIOCZWH, 
INA FTINOCK@CIN CE TON MÖNON AAHOINÖN BEON KAI ÖN ATIECTEINAC "IHCOYN 
XPICTÖN« Kal TIANIN' »TTICTEYETEEIC TON BEÖN, Kal EIC EMETTICTEYETE«, BAACHHMWC 
NIAN MAKEAONIANOI EMENETHCAN BACKONTEC 

TO ATION TINEYMA MH MNHMONEYECBAI WC AHBEN OBNEioN TH ®Ycei’ KAl 


AlA TOYTO EKBANAECHAI TOT EINAI ANHEINON BEÖN. 2 


1NJohrr7a3: 3 Joh. 14, 1. 
Ill, 36; MınGAreELLı p. 434.; Mıcne p. 965 B. 


30. Kai TÄc TIAPA IwANNH AE AIANANOYCAC TOY XPICTOY TIANDBENEIC CYANABAC' 
»’OTAN EnEH Ö TITAPÄKAHTOC, ÖN Er@® TIEMYw YMIN TTAPÄA TOY MATPÖC MoY, TÖ 
TINEYMA TÄC ANHBEIAC. Ö TAPÄ TOY TTATPÖC EKTIOPEYETAI, EKEINOC MAPTYPHCEI 
TTEPI EMOY« KAl TIÄNIN: »O A& TTAPÄKAHTOC,. TO TINEYMA TO ÄTION, Ö TIEMYEI © 
TATHP EN TÖ ÖNÖMATI MOY, EKEINOC YMÄC AIAAEZEITIÄNTA KA YTTOMNHCEI YMÄC 
TTÄNTA. A EITTON YMIN« OYK AAIACTPOSWC AEXONTAI, KATAYHSIZÖMENOI TOY ÄFIOY TINEY- 


MATOC. ÄNTI TÄP TOY NOEIN »TIAPAKAHTON« H AlA TO TIAPAKANEICBAI WC BEÖN TIAPÄ TÄC 
KTICEWC H AIA TO TIAPAMYBEICHAI AYTHN .... ANTI TOY OYTW NOEIN AETOYCIN 


AIA TO TIAPAKANEIN YTIer AYTAc (scil. TÄC KTicewc) WNOMACBAI »TTAPA- 
KAHTON« Kal ETIÄTOYCIN ÖTI KAl ATIOCTENAETAI. 

2 Joh. 15, 26. 1f. Vgl. den Index (MinGArEıuı p. 313, MıiGnE 9.773 A) und 
die Ausführungen des Didymus im Anfang des Kapitels (MınGarkıLı p. 438, Micnz 
2. 972 A). 4 Joh. 14, 26. 

III, 38; MinGarELLI p. 438f.; MicneE p. 972 Ü— 973A. 


Zur AIPETIKOI A& TO » OCOI TINEYMATI 8E0Y ATONTAI, OYTOI YIOI BEOFEICIN« 
KAl ÖCA TOIAYTA TIEPI TOY IAloY HMON TINEYMATOC, 0Y TIEPI TOY ÄFTIOY TINEYMATOC EIPÄceAl 
BIAZONTAI. 

1 Rom 8, 14. 

III, 39; MinGARELLı p. 444; MiGnE p. 981 A. 
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Vor der Besprechung dieser Zitate füge ich den Texten noch einen 
kurzen macedonianischen Dialog hinzu, der in dem ersten der pseudo- 
athanasianischen Dialogi contra Macedonianos (MSG 28, 1291— 1330) 
enthalten ist'. Dieser Dialog ist dem Verfasser angeregt durch ein 
Blättehen (cxeaArıon), das einen von einem Macedonianer verfaßten 
Dialog zwischen einem Orthodoxen und einem Macedonianer bot (Vor- 
wort 9. 1292A; c.6 p.1297D; c. 9 p. 1ı301D). Der Verfasser gibt 
ce. ı—8 Nachricht von diesem Dialog, läßt dann ce. 9—20 einen von 
ihm selbst verfaßten Dialog folgen und sendet (vgl. das Vorwort 9.1292 A) 
dies sein ganzes cYnTarma einem Gönner (TA ch cyneceı) zur prüfenden 
Kenntnisnahme. Die Mitteilungen über den macedonianischen Dialog 
bestehen aus wörtlichen Zitaten, denen absatzweise Gegenbemerkungen 
folgen. Die Zitate sind vom zweiten ab durch Einführungsformeln 
eingeleitet wie: rrocwriorroincAmenoc (Eskor.; Druck: TrPocmoIHcAmenoc) 
"Opeoadzoy TIPöCWTION EAYTöNn Hpwra (Eskor. add. airetıKköc) und: Kal Erreita 
mAnın AYTöc Eayt® (I P. 1292B) oder: TIAnın EAYT® ÄNTITIEHCIN WC TIAPÄ 
"Opeoadzoy und: eitA eHcın aYTöc (2 P. 1292 C). Es ist daher möglich, 
den Dialog in dialogischer Form aus dem Referat des Verfassers heraus- 
zuschälen. 


! Der Dialog ist mit dem Bruchstück (?) eines zweiten (MSG 28, 1330—1337) 
zuerst veröffentlicht in der von PErER Ferexmann besorgten Commerınschen Atha- 
nasius-Ausgabe (Heidelberg 1601), und zwar nach zwei IHss., dem Pal. graec. 416 
(anni 1578; vgl. Codices manusceripti Palatini graeci Bibliothecae Vaticanae, Rom 1885, 
p. 270) und einem Augustanus (anni 1584; vgl. MSG 28, 1285 Nr. ı u. p. 1173 not. 28), 
welche die Dialoge als erstes und zweites Stück der AsanAcioy KATA AlPECEW@N AIAbÖPÜN 
aöroı mit den Confutationes quarundam propositionum verbinden, die dem Eutherius 
von Tyana gehören (vgl. G. Fıcker, Eutherius von Tyana. Ein Beitrag zur Geschichte 
des Ephesinischen Konzils von 431, Leipzig 1908, S. 2—39). Die späteren Ausgaben 
haben, ohne neue Hss. heranzuziehen, die Dialoge in dieser Verbindung gelassen. 
Doch haben die Dialoge mit dem Werk des Eutherius nichts zu tun. In einer ver- 
lorenen und einer noch erhaltenen Hs. des Eskorial (X II ıı: vgl. @. Fıcker, a. a. O. 
S. ır u. S. 15) folgen sie ihm; und in dem Cod. Ottobonianus 403 (chart. saec. XV—XVI; 
vgl. Codices Ottoboniani Bibl. Vat.. Ron 1893, p. 214) finden sie sich ohne jeden Zu- 
sammenhang mit den erst später in der Hs. folgenden Confutationes des Eutherius 
zwischen den Briefen des Athanasius an Serapion, d.h. zwischen ep. 4, 7 u. 8 (vgl. 
MSG 26, 648 nota 73). Und viele Hss. der Confutationes enthalten die Dialoge nicht. 
Der Ottob. 384 (saec. XV]), der nach dem Katalog (a. a. O. S. 197) vor Hippolyts contra 
Noetum (vgl. Harsack, Geschichte der altchristl. Literatur I, 623, Nr. 12) an erster 
Stelle (ol. 1—ı7) unter dem Titel ToY AYToY AlAnezıc KTA. den zweiten der Dialoge 
bietet, hat mich in der Hoffnung, dieser Dialog finde sich hier vollständiger, als er 
gedruckt ist, enttäuscht. Eine Photographie hat mir gezeigt, daß er fol. ır.—6v. nur 
das bringt, was bei Mıcne (p. 1329— 1337) gedruckt ist. Was fol. 7r—ı6ev. folgt, ge- 
hört nicht mehr zu dem Dialog. sondern zu der gedruckten Gestalt der (onfutationes 
(ToY AYTOY EmMICTOAH — EYAokla Mönon, MSG 28, 1337—1349 A). — Von der Eskorial- 
Hs. sind mir einige Lesarten aus einer unvollständigen Kollation bekannt, die Hr. Prof. 
Dr. G. Ficxer mir freundlichst zur Verfügung gestellt hat. 
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x 


32. Makeaonianöc'! Ei Ecrtı eeöc TÖ TINE?MA TO Ärıon, Ecri TIATHP A Ylöc’ 
el AE MH, 0Y Beöc. 

4 A al J 4 o) 

Orpeöaozoc‘' OY TIPOCKYNHTEON OYN; 

Max. Aroneimetaı TÄC TOIAYTHC AzlAC TO TINEYMA TO ÄTION. TI®C TÄP TIPOC- 
KYNHTEON TO MHÄTE TIATHP, MÄTE Yiöc; 


"Orpe.” OY rerpantaı, OTI »TInetma eeöc«; 


L 


ö 
Max." TIneYmA EcTIN OÖ eeöc, Kal oYxi 


TO TINEYMA BEÖC. TIÄN TAP, EI TI 
BEÖC, TOPTO Kal TINEYMA' OYK, EI TI TINEYMA, TOYTO AH Kal BEöc. 

"Ore.” Amen WC 0Y BEoncrEITAI TO TINEYMA, ÖMWC KYPIONOFEITAI’ TEFPATITAI 
rAP' »O A& KYPIOC TO TINEFMA ECTIN.« 

Max.‘ Eime AaYTöc TO EmAarömenon® »OY A& TO TINEYMmA KYPloy, Ekel 
EnEeYoEePlAa.« TIEPI TOoY KYPlovY AErei, OTI Ö KYPIOC TO TINEYMA ECTIN. 

"Ope." OYA& TIPOCKYNHTEON ECTin; 

Mar.’ Oyk Ectin’ OYA& TAP TEFPATITAI. 

"Ore.’ Ei ÄnePWTIOIC TIPOCEKYNHCAN ÄNEPWIIOI, BEPE EiTIEIN wc NAeAn OÖ TIPo- 
»HTHc TO Ansia' rerpantaı FÄp' » Eichnoe KATÄ TTIPÖCWTION TOYF 


L 


BACINEWC NABeÄN Ö TTPOBHTHC KA) TIPOCEKYNHCEN AYT@ EMI 
THN FÄN,« AlA TI MH Kal TO TINEYMATI TIPOCKYNHCOMEN TIPO TTÄNT@N 
ANEPWTIWN; 

Mac. »KyPpiw TW Bew coY TIPOCKYNÄCEIC,« MH Kal TÜ TINEYMATI. TO 
TINEYMA KYPIOC OYK ECTIN, AAA OYTE BEÖC’ TIÖC OYN ECTAI TIPOCKYNH- 
TEON MH ON EN TÖ TÄC TIPOCKYNHcewc Opw; »OYAEIC TÄP AYNATAI 
EITEIN KYPIon "|HCOYNn El mA EN TINEYMATI Ario.« Hei räp 
AAHBÜC TON TIPOCATÖMENON GEW Al ETEPOY TIPOCArECBeAI. Ei Kal TIPOC- 
KYNÄCW AOITTON TO ÄTIW TINEYMATI, AlIA TINOC H EN TINI TIPOCKYNHCW 
TIPOCAXBEIC AYTW; TI OYN YMeic TIPOC TAFTA; AIKACETAI CE EN HMEPA 
Kricewce NAeAn 6 TIPO®ÄTHC, WC 0% TIAPA TON NÖMON TIETIOIHKWC KAl 
TPOCKYNÄcAC TO Ausia. TIPOCHrArEC TÄP TO PHTON WC ÖBEIAWN KATA- 
AIKÄCAI AYTON TIAPANOMHCANTA. EI FÄP EKEINOC TO AaBiA TIPOCEKYNHCE, 
TErPATITAI AE »Kypiw TO B8EÖ coY TIPOCKYNHCEIC KAl AYTO 
MÖNW AATPEYCEIC,« TIAPÄ TON NÖMON TIETIOIHKEN KATÄ THN CHN 
KATHTOPIAN. 

"Ore.’ Ei MmATE KYPIöc EcTi, MÄTE BEÖC, MÄTE TIPOCKYNHTEON, TIÖC CYNAPIE- 
MEITAI TH TPIAAI; 

Max.‘ T& ÖNÖMATI CYNAPIEMEITAI, TO TOY TINEYMATOC, MN T@ TOY TIATPOC 
H eco? Ä Yiof CYNAPIBeMEITAI ÖNÖMATI. OYTWC KANEI, MHTE TIAEION OY 


! Daß der Macedonianer in dem Dialog sich MakeAonlanöc genannt hat, ist 
möglich. Das würde die Verbreitung dieses ursprünglich nur aus den Verhältnissen 
Konstantinopels erklärlichen Namens (vel. meinen Artikel »Macedonius« in Hauers 
Realenzyklopädie XI], 1903, S. 41{.) begreiflich machen. Aber daß er seinen Gesner 
als »’Opeöaozoc« eingeführt hat, ist undenkbar. Ich vermute, daß der »Orthodoxe« 
als »"OmooYciactHc« bezeichnet war, kann aber den Beweis für diese Vermutung erst 
unten geben (vgl. S. 550, Anm.). 
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En n 


Exei. APKEITAI TAP TO OIKEIW AZIWMATI. KÄN TE TÄP BEAHC TIAEION OY 


‘ 
I 


EXEI TIPOCBEINAI, OYK EslETAI. OY TÄP EE ON CY AOZÄZEIC TIPOCHAM- 
BÄNETAI TO OPW TOY TIPO TIÄCHC KTICEWC TIMHCANTOC. 

"Ope.’ OYk EcTin OYN ÖMÖTIMON TÖ TIATP) Kal TO Yi@ TO TINEYMA TO ArION; 

Max.” OYk Ectin’ EmeIAN OYAE TETPATITAI. TIEPI MEN TÄP TOY TIATPOC Kal 
To? vio? rerpantaı” » INA TIM@CI TÖN YION, KABWC TIMÜCI TON 
TTATEPA.« MH EITTE »KAl TO TINEPMA«. 

"Ope.' Ti ofn: nEreic TO TINEYMA KTICMA; OYKOYN ECTAI TÖN KTICMATWN EN; 

Max.: Ei rErPAnTal, nerw' El A& 0Y TETPATITAI, 0Y AEFW. 

"Ope." Terpantaı » En AYTO EKTICEH TÄ TIANTA.« 

Max.° Ann 0% KOINOTIOIEITAI TOIC TIACI MONAAIKON ÖN TO ATION TINEYMA. OY 
TÄP H KOINÖTHC TON AEZEWN KOINOTIOIEITAI TÄC ®YCEIC' ETIEI APA OMO- 
TIMIA EN TOIC KTICMACIN. 


1—2 p. 1292A. 3—5 p. 1292 BC. 6—8 p. 1292 CD. 6 Joh. 4, 24. 
9—12 p. 1293 AB. 10827 Ion re 1172.Kor.3, 17. 13—32 p. 1293 Ü 
bis 1296 A. 13 Druck TPocKYNHTON. 16 Escor. TöÖN ArBla. 16f. III Reg. r, 23. 
17 Druck AYTön. 20 Matth. 4, 10. 21 f. Druck TIPOCKYNHTON. 227,17. Kor: 12, 3. 
24 al Erepoy: Druck add. T& Ärio rineymatı, Escor. om. ei Kai Escor.; Druck: el. 
30: Matth. 4, 10. 33—39 p. 1297 (. 33 Druck TIPOcKYNHTöc. 40—43 p. 1300 AB. 
42 Joh. 5, 23. 44—49 p. 1300 CD. 46 Col. ı, 16. 48 Das mediale Koino- 


rroieitaı (statt Koinoriolel) fällt naclı dem Passiv in Z. 47 auf, ist aber durch die Wieder- 
holung p. ızor A gesichert. p. 1301 A steht nach Ara ein €EcrAı. Die Erklärung des 
errei APA KTn. durch den orthodoxen Verfasser: 8 EcTi: KTICMA MEN ECTIN, OYK ECTI AE 
OMÖTIMON TOIC KTICMACIN (pP. 1301 A) tut dem Macedonianer unrecht. Dieser sagt: auch 
wenn der Geist EKTiceH, so ist er doch, weil monaaıkön, kein »KTicma«. denn alle 
»KTICMATA« stehen als solche sich gleich. 


Von diesen Zitaten bedürfen die in Nr. 32 zusammengestellten, 
solange die — erst später zu behandelnde — Zeitfrage noch nicht 
in Betracht kommt, kaum einer Erörterung. Der herzlich unbedeu- 
tende Dialog, den das cxeaArıon bot, scheint in ihnen — vielleicht 
von Schlußausführungen abgesehen — vollständig erhalten zu sein. 
Daß dieser Dialog macedonianischen Ursprungs ist, sagt der ihn 
mitteilende Verfasser des Dialogus e. Macedonianos selbst, wenn er seinen 
Inhalt als TA napA TOn-AiPETIKÖN TÖN TA MAKEAONIOY $PONOYNTWN EIPHMENA 
charakterisiert (p. 1292 A). 

Komplizierter liegen die Dinge bei Didymus. Sechs seiner Zitate 
geben sich selbst als wörtliche: oben Nr. ı (vac! KATA nezın), 2 (mYeeYontaı 
PAmacın AYTOIc), 9 (Exeı ofn Wae), 16 (oAckoycı nezecın AYTalc), 19 (Exeı 
H To? MaAkKeAoNIANOT #WNN TÖNAE TON TPÖTION), 20 (AYTonezei), 23 (ErPAYAN 
aYTolc Önömacın oYrwc). Daß eins dieser Zitate (Nr. 9) als unerträglich 
für die Ohren bezeichnet wird, spricht natürlich nicht dagegen; die 
Alten lasen in der Regel laut (vgl. Augustin, confess. 6, 3, 3). Eine 
schriftliche Quelle, aus der wörtlich zitiert wird, setzen auch Nr. ı2, 
ı8 und 25 voraus. Denn bei Nr. ı2 heißt es spöttisch, die Macedo- 
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nianer wollten Arpöchka rrpo&menoı nicht verborgen bleiben; bei Nr. 18 
ist das rraranenoitracın im Nachwort beweisend; und Nr. 25 weist auf 
eine Reihe angeblich »gefälschter« biblischer Lesarten hin, die Didy- 
mus nur in einer macedonianischen Schrift hat feststellen können. 
Ob die andern Zitate auch aus schriftlicher Quelle stammen, braucht 
im voraus nicht erörtert zu werden. Bei den längeren ist die An- 
nahme ohnedies die natürlichste. 

Doch was war es, das dem Didymus schriftlich vorlag? 

Zweifellos — eventuell neben anderem (s. darüber unten) — der 
in Nr. ı9 beschriebene und exzerpierte macedonianische Dialog, der, 
wie schon diese eine Nr. 19 beweist, mit dem von Nr. 32 nicht identisch 
ist, auch seiner ganzen Art nach auf höherem Niveau stand als dieser. 
Da nun als sicher anzunehmen ist, daß Didymus nicht zwei macedo- 
nianische Dialoge vor sich gehabt hat — er würde das, wenn es der 
Fall gewesen wäre, bei Nr. 19 erwähnt haben —, so muß man von den 
obengenannten wörtlichen Zitaten zunächst Nr. 2 aus demselben Dialog 
ableiten. Denn in der Polemik gegen dies Zitat sagt Didymus ausdrück- 
lich: ei men ofn mer) TON TYXÖNTWN Ha BIWTIKÖN TIPATMÄTWN HN AYTOIC H AIA- 
AEZIC, Kanoc AN KTa. (I, 3 p. 131, Miene 2. 477 C; vgl. die ähnliche 
Kritik in der Polemik gegen Nr. 19 in II, 8, ı p. 217, Mıicne p. 616C). 
Eine ganz analoge Kritik des gegnerischen Verwertens der &zween TExXNAI 
findet sich in den Einführungsworten von Nr. 16. Auch dies Zitat 
muß daher dem Dialoge zugewiesen werden (vgl. auch das En Amopia 
Ach des Einführungssatzes). Mit Nr. 2 und Nr. ı9, die beide mit 
dem Begriff der omwnyMmiaı und cynonyMmiaı operieren, hängt Nr. 9 seinem 
ganzen Charakter nach so eng zusammen, daß man es von jenen beiden 
Nummern nicht trennen darf. Überdies spricht in Nr. 9 das örAc (das 
auch in Nr. ı9 vorkommt) dafür, daß dies Zitat einer Wechselrede 
angehört. Die generelle Regel, die in Nr. 2, 9 und ı9 angewendet 
ist, bietet der erste Satz von Nr. 23: TA AnnHroPpik@c A TIPOCHTOPIKÖC AH 
METABOPIKÜC H ÖMWNYMWC NETÖMENA OY XPH EIC AOTMATOC AKPIBEIAN AAMBÄNEIN. 
Auch dies Zitat muß aus dem Dialoge stammen. Mit gleicher Sicher- 
heit kann man dies von Nr. ı8 sagen. Denn hier heißt es in dem 
Nachwort: Exöntec En TH AIAMAXA TOY nöroy mrapanenoimacın. Beachtet 
man weiter die Charakteristik des macedonianischen Dialogs, die Didy- 
mus vor Nr. ı9 gibt, so wird man nicht zweifelhaft sein können, daß 
auch Nr. 20, 17 und 24 diesem Dialog entnommen sind. Bei Nr. 20 
weist schon das rreıpwmenoı HmAc eic Erkanma Banein des Einführungssatzes 
darauf hin, und in der nachfolgenden Polemik konstatiert Didymus, 
daß die Gegner nach seinen Gegenargumenten »eNnAKizonTec € AYTON 
ÜN ErPAYAN NOH@EIEN, KÄN AOKOFCIN EINAI AEINOI eiTtein, Ö BOYAoINTo, und daß 
MHAC EN AYTOIc TÄC Kae” HMON ÖPPYOC EKTIOPICBEIH” KAYXHMATA TÄP ÄN@PW- 
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TINa TAxY &zenerxerai (ll, 8, ı p. 219, Mıene p. 620 BC). Im Nachwort 
zu Nr. ı7 setzt Didymus dem Gegner, der in dem Dialoge stets als 
der Sieger hingestellt war (vgl. Vorwort zu Nr. 19), zu: Ekün HMIin 
TON TIPwTeIon Asictaco. Bei Nr. 24 sind es die einführenden Worte, 
die, zum Teil verbotenus, an die Charakteristik des Dialogs erinnern: 
AlPETIKO) KATÄ THN EE ÄPXÄC TIPOAIPECIN AIOAEYONTEC KAi TON OIKEION CKOTIÖN 
KAl nÖrON ÄrONTEC KATÄ TOT xAoyYc, ArtortHaßcı. In der auf dies Zitat sich 
beziehenden Polemik sagt Didymus: KAnTAYeA TOINYN WC TÄ HMON MEN @AYAA, 
TÄ A& AYTON CEMNÄ KA) TINEIONOC CTIOYAÄC KAI TIICTEWC AzIA TIEIPÖNTAI AEIKNYNAI, 
CYMMIFIAN TINÄ KAl CYMoWNIAN TOY GEloY TIPÖC TÄ KTICMATA EprAzontai (I, ıı 
p. 245, Micne 661). Das verbindet mit dieser Nr. 24 und folglich 
mit dem Dialog auch Nr. ı. Denn hier heißt es: H »mo?« cYanasH 
EXEIN TI KOINÖN TÄN ÄNOPWTIEIAN ®YCIN TIPÖC TÄN TOT 0E0% aeiknvcı. - Mit 
der sicher dem Dialog angehörigen Nr. 2 ist Nr. ı2 durch das in den 
Einführungsworten sich findende cynarraKtıcöc verbunden. Der Ein- 
führungssatz dieses Zitats bietet auch noch einen zweiten Hinweis 
auf seine Herkunft aus dem Dialog: OrmAA TIANTOAATIÄ KINOFNTEC TOYC 
akonActovc nörovc. Eine Erklärung des cynapmaKtıröc ist, was die Ein- 
führungsworte von Nr. 2ı bieten: ün An ATIPIE EItIAABWNTAI, TAYTA WC 
BeBaıa ANTITIBEACIN. Und bestätigt nicht das Antırieacın, daß dieser Hin- 
weis auf den Dialog nicht täuscht? 

Damit sind alle längeren Zitate und auch einige kürzere (Nr. ı, 
2, 9, 12, 16, 17, 18, 19, 20, 2I, 23, 24) zum Teil mit zwingenden 
Argumenten, zum Teil durch, wie ich hoffe, einleuchtende Wahrschein- 
lichkeitserwägungen dem Dialoge zugewiesen, den Didymus benutzt hat. 

Ich will mich nicht dabei aufhalten, gegenüber einigen der übrigen 
kürzeren Zitate die unsicheren Erwägungen auszukramen, die auch sie 
für den Dialog in Anspruch zu nehmen raten können. 

Auf sichereren Boden kommt man, wenn man nun den Spieß um- 
kehrt und fragt, ob sich Spuren andrer Quellen neben dem Dialog 
entdecken lassen. 

Didymus sagt II, 6,4 (p. ı56f., Mıiene p. 521A) bei der Erör- 
terung des Fragments 9: TAN AIKAiwMA TON AIPETIKÖN TOYTWN ÖMOIÖTPOTION 
WCTIEP KAl ÖMOIÖNEKTÖN ECTI TÄC NFYN KINOYMENHC AIWAOY AYTÜON COBICTEIAC, 
WC MABHCÖMEBA MET’ 0Y TIOAY TH TIEIPA € AYTON TON Kesanalun. Hat er 
kesAnaıa der Macedonianer in der Hand gehabt? Dann wären oben irrig 
mehrere der erst nach Nr. 9 von Didymus erörterten Fragmente dem 
Dialog zugewiesen. Das ist aber nicht der Fall. Didymus braucht 
hier keoAnaıon wie sehr oft in dem ganzen Werke (vgl. oben Nr. 9 
Anm. zu Z. ı und von Belegstellen z. B. das Vorwort oben zu Nr. 12 
u. 18 sowie II, 6,6 p. 159, Mıicne p. 524 0 und II, 6, ıı p. 167, MıceneE 
p. 5370) im Sinn etwa von »Punkt«, bzw. »Diskussionsgegenstand « 
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(daher mehrfach, weil er nach diesen abteilt, auch für »Kapitel« in 
unserm Sinne). 

Ebensowenig kann das rınec in der mehr ein Referat als ein 
Zitat darstellenden Nr. 25 als ein Hinweis auf andere Quellen an- 
gesehen werden. Auch wenn das Wissen des Didymus von den in 
dieser Nummer besprochenen Lesarten allein darauf ruhte, daß der 
macedonianische Kollokutor des Dialogs die in Nr. 25 genannten 
Schriftstellen in der getadelten Textform gebrauchte, auch dann hätte 
Didymus doch, da sich der macedonianische Kollokutor auf Hss. berufen 
haben wird (vgl. unten S. 549), nur ihm unbekannte rınec für diese Les- 
arten verantwortlich machen können. 

Auch darin, daß Didymus nach Hoır (Zeitschrift für Kirchen- 
geschichte 25, 1904, S. 388) »über Macedonius und seine Anhänger 
etwas genauer als andere Polemiker orientiert ist«, kann eine Spur 
einer zweiten Quelle neben dem Dialog nicht gesehen werden. Es 
ist zwar beachtenswert, daß Didymus auch den Marathonius erwähnt, 
der Presbyter des Macedonius war (Philostorgius 5, 1 7, ed. BıpEz p. 115, 2T), 
nachher Bischof von Nikomedien wurde (Sokrates A. e. 2, 38,4) und 
sich um die Sammlung der »Macedonianer« so verdient gemacht hat, 
daß diese auch »Marathonianer« genannt wurden (Sokrates 2, 45,4), 
und, wie Sozomenos (A. e. 4, 27, 5) meint, »nicht mit Unrecht«. Allein 
der einzige Satz bei Didymus, in dem des Marathonius gedacht wird 
(de trin. 2,ı0 p. 227, Mine p. 633 A: Arcıanön, TÜN XEIPOTONHCÄNTWN 
TON AIPECIAPXHN YM@N MaAkeAöNIoN Kal MET AYTON Maraewnıon) läßt es 
wahrscheinlich erscheinen, daß Didymus den Marathonius für den 
Nachfolger des Macedonius in Konstantinopel gehalten hat. Diese sehr 
ungenaue Kenntnis kann das Gerücht ihm zugetragen haben. Er kann 
sie auch aus einer gelegentlichen geschichtlichen Notiz des Dialogs 
erschlossen haben. 

Ein verheißungsvollerer Hinweis auf eine zweite Quelle des Di- 
dymus scheint auf den ersten Blick darin gefunden werden zu können, 
daß der macedonianische Einwand, der in Nr. 7 der obigen Zitate wieder- 
gegeben wird — der Geist werde, wenn er aus Gott stamme, zum Bru- 
der des Sohnes —, sowie die macedonianische Verwertung von Joh. 1,3 
(Nr. 27) und Amos 4,13 (Nr. 25) dem Didymus schon bekannt waren, 
als er sein in der Übersetzung des Hieronymus erhaltenes Werk 
de spiritu sancto schrieb (c. 62, MSG 39, 1084, c. 13 p. 1045B und 14 
p. 10460). Denn damals kanute Didymus den macedonianischen Dialog 
offenbar noch nicht. Wohl aber verrät schon Athanasius Bekannt- 
schaft mit der pneumatomachischen Verwertung von Amos 4,13 (oben 
Nr. 25; Athanasius, ad Serap. I, 3—10 MSG 26 p. 536 —557), von 
Sach. 4, 5 (oben Nr. 21; Athanasius /. c. ıı 2. 558C) und ı. Tim. 5,21 
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(oben Nr. 14; Athanasius /. c. 10 p. 556C) sowie mit dem Spott über 
die Bruderschaft des Logos und des Geistes (oben Nr. 7; Athanasius 
l. ec. 1,15 p. 565f.), und an den ihm durch Serapion bekanntgewordenen 
Gegnern der Gottheit. des Geistes tadelt schon er, daß sie trönovc sich 
ausdenken (ad Serap. 1,7 p. 548B) — Tromıkoi nennt er sie deshalb 
mehrfach —, ja schon er entrüstet sich über die AnörıcToc MYeoTtAacTia 
(vgl. das mveevontaı oben vor Nr. 2) dieser Tromıikoi (c. 32 p. 605A). 
Weist das nicht darauf hin, daß schon dem Athanasius oder wenigstens 
seinem Gewährsmanne Serapion ein pneumatomachisches Schriftstück 
— es kann auch ein Brief gewesen sein (z. B. der von Sokrates A. 
e. 2,45,2 anscheinend vorausgesetzte Brief des Macedonius) — in die 
Hand gekommen ist, in dem man eine zweite Quelle des Didymus 
sehen könnte? In abstracto ist das auch um so eher möglich, je zwei- 
felloser es ist, daß Didymus die Briefe des Athanasius an Serapion 
gekannt hat. Durch die epistula ı ad Serap. (c. 10 p. 5560) sind 
bei Didymus auch offenbar die Einführungsworte zu Nr. 14 angeregt 
worden: Valentin und die Engel als Aaıkıöraı des Geistes finden sich 
hier wie dort. Es mag auch für das pneumatomachische Zitat bei 
Didymus de spir. s. 62 (p. 10840) trotz großer Textverschiedenheiten 
dieselbe Quelle anzunehmen sein, die hinter Athanasius ad Serap. 1,15 
(p. 565f.) steht. Bei Didymus heißt es: Si spiritus sancltus creatus non 
est, aut frater est dei patris et (Druck: aut) patruus est unigeniti Jesu 
Christi, aut filius Christi est et (Druck aut) nepos est dei patris, aut ipse filius 
dei est, et jam non erit unigenitus Dominus Jesus Christus, cum alterum 
fratrem habeat, bei Athanasius: ei mt KTicma EcTi, MHAE TÜN ArTEAWN EIC ECTiN, 
AAN EK TON TIATPÖC EKTIOPEYETAI, OYKOYN YIiÖc ECTI Kal AYTO KAl AYO ÄnEnvol 
EICIN AYTÖ TE KAl Ö AÖTOC. KAl EI AAENPOC ECTI, TIÖC MONOFENHC Ö AÖTOC: 

ei A& To? Yiot EcTI TÖ TINETMA, OYKOPN TATITOC ECTIN Ö TMATHP TOY TINEY- 


matoc; — Allein keines der Zitate in Didymus de trinitate — auch 
Nr. 7 nicht, ja nieht einmal Nr. 14, dessen Einführungssatz aus Atha- 
nasius zu stammen scheint, — erinnert im Wortlaut in dem Maße 


an Pneumatomachisches in den Briefen an den Serapion, daß dadurch 
die Hypothese, einige der Didymuszitate seien aus dem schon dem 
Serapion bekannten pneumatomachischen Schriftstück entnommen, ir- 
gendwie empfohlen werden könnte. 

Eine glücklichere Aussicht auf Entdeckung einer zweiten Quelle 
des Didymus neben dem von ihm benutzten Dialog eröffnen Nr. 3 
und 22 seiner oben abgedruckten Zitate. Nr. 8 deckt sich seiner 
Hauptmasse nach beinahe wörtlich mit dem ersten macedonianischen 
Argument in dem Dialog von Nr. 32, und seine Einführung ( 
verbietet nicht, das, was Didymus mehr bietet (oc oYa& TÄ Änna TINeY- 
MATA), für eine sachlich völlig berechtigte Ergänzung des Didymus zu 
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halten. Nr. 22, dessen Einführung (et a& eimoren oi Makeaonıanoi) auf 
freie Formulierung des Didymus hinzuweisen scheint, könnte dem ent- 
nommen sein, was der Nr. 32 mitteilende Verfasser des Dialogus I c. 
Macedonianos dem Macedonianer sagt: ei A&, Emeiah EN TTNEYMATI TIPOCKY- 
NOPMEN, 0Y TIPOCKYNEIC TO TINE?MA (C. 5 P. 1296C). War etwa der Dia- 
logus I ce. Macedonianos eine zweite Quelle des Didymus? 

Der pseudoathanasianische Dialogus I contra Macedonianos ist bis- 
her, obwohl einige verunglückte Hypothesen über seinen Ursprung 
aufgestellt sind (vgl. Jom. GARNIER, 8. J., Dissertatio de septem dialogis 
adversus Arianos, Macedonianos et Apollinaristas, MSG 84, 367—393), 
zeitlich noch nicht untergebracht. E. Srorz hat (Theol. Quartalschrift 87, 
1905, S. 395f. Anm.) die Vermutung geäußert, er gehöre ebenso wie 
der MSG 28, 1329— 1337 folgende Dialogus II c. Macedonianos und 
wie die bei Mıcne 28, 1113—-1286 vorangehenden fünf Dialogi de 
sancla trinitate dem Didymus; den Beweis für diese zunächst gar nicht 
weiter begründete Aufstellung werde er anderswo erbringen. Dies 
Versprechen scheint nicht eingelöst zu sein (vgl. OÖ. BARDENHEWER, 
Geschichte der altkirchl. Literatur II, 1912, S. 60). Man wird das 
verschmerzen können. Denn die These ist zweifellos unhaltbar. Man 
braucht — um bei dem ersten der Dialogi ec. Macedonianos zu bleiben 
— meines Erachtens nicht viel von Didymus gelesen zu haben, um 
in dem Verfasser dieses Dialogs einen andern und beträchtlich kleineren 
Mann zu erkennen. Auch in dogmengeschichtlicher Hinsicht verrät 
sich, obwohl der Verfasser des Dialogus I c. Macedonianos in manchem 
Betracht ein Schüler des Didymus gewesen sein könnte, seine Ver- 
schiedenheit von Didymus: die ewige exmörevcıc des Geistes, die der 
Verfasser des Dialogus annimmt (ce. 13 p. 1313 A: na MH NOMIchc, OTl 
HPEATO — TO TINEFMA — TOY EKTIOPEYECEAI Kal TIETIAYTAI), entspricht der 
Anschauung des Didymus nicht (de trin. 2, 5 p. ı41, Micne p. 496A; 
II, 6, 5, Ende, p. 158, Micxe p. 524 A; vgl. J. LeieoLor, Didymus, Texte 
und Untersuchungen 29, 3, 1905, S. 96); und ebensowenig paßt die 
massiv-tritheistische Färbung der Trinitätslehre des Dialogus (ec. 18 
p. ı320D) zu Didymus’ Gedanken. Doch mögen der These von SroLz 
Beobachtungen zugrunde liegen, die auch mir sich aufgedrängt haben, 
Beobachtungen, die für eine literarische Beziehung zwischen dem 
Dialogus I c. Macedonios und Didymus de trinitate beweisend sind. Wer 
ı. Didymus 1, 16 (p. 39f., Miene p. 333 A) mit Dialogus 19 p. 1324 D, 
2. Didymus 2, 4 (p. ı33f., Mıene p. 481 CD) mit Dialogus ıı p.1308 AB, 
3. Didymus 2, 5 (p. 139, Mıene p. 493 AB) mit Dialogus 6 p. 1297 BC 
(vgl.9 p.1301D— 1304 A), 4. Didymus 2, 6, 23 (p. 178, Mıene p. 556 BC) 
mit Dialogus 8 p. 1301 BC, 5. Didymus 2, 10 (p. 233, Mıene p. 644 B) 
mit Dialogus 18 p. 1320BC, 6. Didymus 3,9 (p. 362, Mıcne p. 8520) 
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mit Dialogus ı9 p. 1324 BC) und 7. Didymus 3, 19 (p: 386f., Mıene 
p. S88f.) mit Dialogus 16 p. 13166—ı317B vergleicht, wird sich 
leicht von dem Vorhandensein dieser literarischen Beziehung über- 
zeugen. Es wäre Raumverschwendung, all diese Stellen abzudrucken. 
Wer nachvergleichen will, sei namentlich auf Nr. 6 und 7 hingewiesen. 
Als Probe für die Art der obwaltenden Beziehungen lege ich hier 
unter Verweis auf die spätere Behandlung von Nr. 7 (unten S: 547) nur 
die unter Nr. 4 aufgeführte Parallele vor: 


Didymus 2, 6, 23 (Miene p. 556f.) | Dialogus 8 (Miene p. 1301 BC) 

“0 cwräp bc eeöc TO cYnaKTictw ayro? | Acta 10, 37, 38 wird angeführt. 
ExPicato (sic! statt &xpicen, wieunten) Dann folgt: ‘Ara T& EAYTo? KTicmarı 
TTANATIO TINEYMATI TIAPA TOYC METÖ-  XPIETAI Ö Yiöc; Kal TIÖC OYK ANÖHTON 


n \ L 


xovc, HmAc. ei rÄP KTicma in, oYK | EIMEIN TOoFTO; Kal AYTöc ae 6 Yiöc 
J la! 


nereı’ »TIInefma KYPpiovY Er EmE, 


AN TO TAlw EXPICATO TIOIHMATI Ö AÄK- | 
tıcroc. Es folgt dann Anführung | 0oY Eneken ExPpıce me, EYATTE- 


von NICBAIl MTWXOTIC ÄTIECTAAKE ME« 
Jes. 61, ı und | (Jes. 61, ı), dann folgt Acta 2, 33, 

' dann nach Zwischenbemerkungen 

Psalm 44, 8 ' Psalm 44,8 mit dem Nachwort: 


(Aı TOFTO ExPıcen ce, 6 eeöc, Ö eeöc | »AIA TOYTO« TIOION; OTI, BEÖC ON Kal 
coy kra.) mit dem Nachwort: »aıA | Yiöc MoPeHN AOYAOY EnABEN. 

TOFTO« TIOION; ETIEIAN BEOC AXEIPO- 

TOIHTOC WN YTIO 8€0% AKTICTOY, ANAP- 

X0OY EXPICEH. EITTEN AL TO »Ö BEeöc 

coY« AIÄ THN EK TIAPSENOY TENNHCIN 

AYToY. TIETPOC En TAIc TIPÄEECIN' 


»“Ymelc« «ra. (Act. 10, 37, 38). 


Ähnlieher Art sind all die andern Parallelen: Wortübereinstimmung 
zeigt sich selten, aber die Gedanken sind eng verwandt, die Reihen- 
folge der Schriftzitate ist mehr oder weniger identisch. — Welcher Art 
ist nun die unleugbar vorliegende literarische Verwandtschaft? Daß der 
kleine Mann, der den Dialogus contra Macedonianos geschrieben hat, 
nicht Didymus’ Werk de trinitate studiert hat, verrät sein Opus deut- 
lich genug. Wäre sein Text der sekundäre, so würde er auch von 
dem Wortlaut bei Didymus abhängiger sein. Die Annahme einer ge- 
meinsamen Quelle schöbe das Rätsel nur zurück und würde meines 
Erachtens in Schwierigkeiten führen. Didymus ist der Abhängige. 
Man kann dafür auch den Umstand anführen, daß bei Didymus im 
Kontext der dritten der Parallelen (Mixe p.492C) das auch im Dialogus 
sich findende Zitat Nr. 8, in dem der fünften (p. 644 A) das gleich- 
falls dort nachgewiesenen Zitat Nr. 22, in dem der zweiten Parallele 
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(p. 48ıB) das Zitat Nr. 4 sich findet, an das im Dialogus (p. 1312 A) 
ein Satz des Orthodoxen (ka! rAP oi Krıoı Ärrenoi TINEYMATÄA EICIN Arıa) 
erinnert. Didymus scheint gelegentlich der Zitate Nr. 8, 22 und 4 den 
Dialogus sich haben vorlesen lassen. Die Gedanken des Dialogus haben 
ihn dann angeregt; er hat ihnen die ihm entsprechende geistreichere 
Form gegeben. Die Abhängigkeit des Didymus von dem kleineren 
Verfasser. des Dialogus hat ja freilich etwas Auffälliges. Aber Zu- 
fälligkeiten können sie erklären. Und man kann vermutungsweise eine 
solche Zufälligkeit erraten. Ist es nicht sehr wohl denkbar, daß Didymus 
der im Vorwort des Dialogus genannte Mann war, dem der Verfasser 
sein Opus zur Prüfung sandte? Die Anrede »TA ch cyneceı« (p. 1292 A) 
würde vortrefflich dazu passen. 

Aus der Abhängigkeit des Didymus von dem Dialogus I c. Mace- 
donianos ergibt sich dessen Zeit und die Zeit des macedonianischen 
Dialogs von Nr. 32. Vor 381, ja vor dem Scheitern der gütlichen Ver- 
handlungen zwischen Homousianern und Macedonianern im Jahre 383 
(Sokrates 5, 10, 24), ist die Entstehung auch des kürzeren macedo- 
nianischen Dialogs (Nr. 32) nicht gut denkbar. Didymus, der, als Hiero- 
nymus 392 sein Buch de viris illustribus schrieb, schon etwa So Jahre alt 
war (vgl. LeiwoLor, TU a.a. 0. S.4; die Hss. variieren in de viris üllustr. 
«. 109), kann, auch wenn er erst 398 gestorben ist, sein Buch de trini- 
tate, das Hieronymus noch nicht erwähnt, kaum viel später als 392 
vollendet haben. Die Entstehung des Dialogus I e. Macedonianos und 
des in ihm erhaltenen kürzern macedonianischen Dialogs (Nr. 32) fällt 
also in die achtziger Jahre des vierten Jahrhunderts. 

Der gleichen Zeit gehört der von Didymus benutzte größere mace- 
donianische Dialog an. Er ist, wenn auch kein umfangreiches Opus 
(vgl. monumArıon im Nachwort von Nr. 19), so doch eine nicht unbe- 
deutende Leistung gewesen. Nicht nur biblische und dogmatische 
Bildung hat sein Verfasser besessen; — Didymus reibt sich auch an 
seiner APıcToTeniKH AEINÖTHC und seiner En nöroic TEXNH (I, 3 p.131, 
Miene p. 477 D). Wer dieser Verfasser war, läßt sich natürlich nicht 
erraten. Man könnte aus II, 8,ı (p. 215; Mıene p. 613) schließen, 
er sei ein einst als Diakon orthodoxer, dann von den Arianern, d.h. 
den Antinizänern, geweihter macedonianischer Bischof gewesen. Denn 
es ist der Dialog, der an dieser Stelle und vorher den Didymus zu 
den Invektiven gegen den Makeaonıanöc (so p. 210f., Mıcne 605 B und 
D) veranlaßt. Doch sicher ist der Schluß nicht. Denn zunächst er- 
eifert sich Didymus nicht gegen den Verfasser des Dialogs, sondern 
gegen den in ihm redenden Macedonianer. Da dieser eine fingierte 
Person war, ist es erklärlich, daß Didymus in dem Vorwort zu Zitat 
Nr. 17, wenn hier nicht Makeaonıane statt Makeaönıe zu lesen ist, seine 
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Apostrophe rhetorisch an den aipecıArxHc selbst richtet. Denkbar wäre 
daher, daß auch p. 215 (Mine p. 613 C) Macedonius gemeint ist, auf 
den das Gesagte zutrifft, nicht der Verfasser des Dialogs. 

Doch ist das von geringer Bedeutung. Wichtiger ist die Frage, 
ob irgendwo in der Literatur sich eine weitere Spur dieses macedonia- 
nischen Dialogs findet. Ich habe bei den nicht sehr zahlreichen antimace- 
donianischen Polemikern fast vergeblich gesucht. Nur einer Schrift 
gegenüber hat sich mir die Vermutung aufgedrängt, daß sie vielleicht 
dem von Didymus benutzten Dialog manches entnommen habe. Es 
ist dies der dritte der in vielen Hss. (vgl. FAgrıcıvs-HaArtes VIII, 205) 
auf uns gekommenen unter den Werken des Athanasius, Theodoret und 
Maximus Confessor gedruckten fünf Dialogi de sancta trinitate (MSG 25; 
1113— 1286; II: 1201— 1250). 

Daß diese Dialoge nicht von Athanasius und nicht von Maximus 
herrühren, bedarf keines weiteren Beweises (vgl. Jow. GARNIER, MSG 84, 
376—38ı). Bei den ersten dreien an Apollinaris zu denken, unter 
dessen Namen J. DrÄsEKkE sie neu gedruckt hat (Texte und Unter- 
suchungen VII, 3 u. 4, 1892, S. 252— 341), liegt ebensowenig Veranlas- 
sung vor. Die Doppelhypothese Jon. GARNIERS, daß ı. der Verfasser dieser 
5 Dialoge und der der Dialogi contra Macedonianos, deren erster oben 
besprochen ist, identisch sei, und 2. daß dieser kein anderer gewesen 
sei als der Theodoret der Zeit um 430, ist zwar auch in ihrem ersten 
Teile, obwohl dieser viel Beifall gefunden hat, meines Erachtens ganz 
verfehlt; doch ruht diese These auf guten, freilich der Vervollständi- 
gung noch fähigen Beobachtungen. Zweifellos nämlich besteht zwischen 
den Dialogi c. Macedonianos und den fünf Dialogi de trinitate ein enges 
literarisches Verhältnis. Ich will auch hier den Raum nicht für un- 
nötige Textabdrucke verschwenden; die Sache wird ohnedies jedem 
einleuchten, der einige der in Betracht kommenden Stellen vergleicht. 
Doch gebe ich ein Verzeichnis der mir ohne besonderes Suchen aufge- 
fallenen Parallelen — die beweisendsten sind mit einem Sternchen 
versehen —, indem ich zu den Dialogi c. Macedonianos die parallelen 
Stellen der Dialogi de trinitate mit den Misneschen Seitenzahlen und 
zugesetztem I, II, III (d. i. Dial. I, II, III usw.) notiere: 


Contra Mac. De s. trinitate. 
I, 1292 A Hera 
1292 CD II, 1233 A 
1292 D IE, az (& 
13000 (monaaıkön) II, 1232 D 
1304 A Lan136B u. 11 4m A 
1304 B* L,$uR20.A- 
1305 A III, 1209 BC 
1308 AB I, 1156 A 
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II, 


Contra Mac. 
1308 B fin. 


1309 D* 


DaT2 BB 
313. NB 
1313 B (Aaenooi) 
1313 D 


1316 AB 


1316 BCD 
1317 A 
1377 D 
1320 D* 
1321 D—ı1324 A 
1324 C 
1328 AB 
1328 D 
1329 B 
1333 A 
1336 0 
1336 D 


De s. trinitate. 
II, 1204 D 
(II, 1229 C 
UI, 1236 A 
AI 7222783 
IT 1T20 AB 
I, 1145 D 
III, 1201 © 
jIII, 1232 BC 
U 1 1128 AB 
1,.1.152.B 
I, 1149 D—ı152 B 
Il, 1228 CD 
IN, 1212 A 
IS17659D 
I, 1156 B 
I, 1145 BC 
II, 1248 AB 
II, 1248 6 
11712171716D 
I, 1120 A 
1,1212 


Nur zwei Stellen seien parallel gedruckt: 


"Ope." Eic eeöc, 0Yx WC TPIONYMOC, 
4 > L L J 
Ann WC O1 EN XPICT® KATHPTICMENOI, | 


eic TO Aörw TÄC CYMowNlaC KAl TÄC | OYCYTKEXYMENWN TON YITOCTACEWN, AAAÄ 


PYCEWC. 


Max.’ 


"Ope.' Eine Kal ®YcIN, INA MAKAPIOC | 


TENH. 


Max.’ OY AYNAMAI EITTEIN MIAN ®YCIN. 


Dial. c. Mac. I 
p.1320 D: Max." Eic ofn EcTı eeöc, 
TTATHP KAl YIOC KAl ATION TINEYMA; 


KäArw nerw MIAN CYM®WNIAN. 


| 
| 
| 


Dial. III de trinitate 
p.1ı212 A: Max.' "O avYTöc oYn Kal 
TATHP ECTI Kal Yiöc;z 

J \ 4 e) m 4 air 
Ope.: MH renoıTo eimein" Ann ÜCTEP 
oT En XPICT® KATHPTICMENOI EIC ECMEnN, 


TO nörW TÄC CYMoWNIAC KAl THC $YCEWC 
HFOYN OYCIAC, OYTWC TIATEPA Kal YION 
ENA BEON AerW TO AörW TÄC OYCIAc 
KAl TÄC CYMoWNIAC. 

Max.’ Kai Hmelc nErOMEN MIAN CYM- 
®WNIAN. 

"Ope." Eite Kal 8&OTHTA KA! CWeHTi. 


Max.‘ MiaANn 8E6THTA 0Y NErW. 


und 


p.1329B: Max.’ "Erw Amaerc eim, | 


| 


p.1248C: Max.' "Oniroc eimi’ ey- 


ÄTW TON AIAÄCKAAÖN MOY KAl AIANE- | PICKW A& TON AYNAMENON TIPÖC TAYFTA 


FETAI Col. 


EITTEIN. TIEICON TOYC AIAACKANOYC MOY 
KAl TTEIBOMAI. 
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Es ist mir unfaßbar, wie JOHANN GARNIER Sich durch diese enge 
Verwandtschaft der Dialogi de trinitate mit den Dialogi ce. Macedonianos 
zu der These hat verleiten lassen können, der Verfasser beider Schriften 
sei identisch. Ja, der Dialogus II de trinitate soll nach GARNIER im 
Verein mit den beiden Dialogi ec. Macedonianos Theodorets verlorene drei 
Bücher de spiritu sancto (haer. fab. comp. 5,3 MSG.83,457) darstellen! 
Wird ein Schriftsteller in dem Maße sein eigener Plagiator sein? Über- 
dies verrät sich die Verschiedenheit des Verfassers der Dialogi de trinitate 
und des Autors der Dialogi c. Macedonianos schon in der dogmatischen 
Terminologie. Und stünde nieht schon infolge des Alters der Dialogi 
c. Macedonianos fest, daß ihnen gegenüber den Dialogi de trinitate die 
Priorität zukommt, so ergäbe sich dies meines Erachtens evident durch 
eine Detailvergleichung der Parallelen. Es folgt auch daraus, daß der 
Verfasser der Dialogi de trinitate von Didymus abhängig ist, während 
dieser, wie ich zu zeigen suchte, den Dialogus I c. Macedonianos kannte. 
Eine Stelle, und zwar eine, an der oben eine Beziehung auch zwischen 
dem Dialogus I c. Macedonianos und Didymus aufgewiesen ist (Nr. 7 
der oben S. 542f. aufgezählten Parallelen), genügt, um dies zu beweisen: 


Dial. I e. Mac. ı6 p. 
13160: Max.’ TTöc oYn 


EIPHTAI" 


Didymus 3,19 p.386 Dial. de trinitate I, 22 
(Miene p.888f.): TTan p. 1149 D: “Ore.: "Orı 


»OY nanHceı Äo |TÄP KTICMA, EAN H AO-|MÄN TÖ TENHTÖN, EAN 


H 


EAYTOY, Ann OcA AKoYceıI, EXEI BEAHMA NOTIKON, OTE BEnNEel, 


nankceı« (Joh. 16,13). 
"Ope.' "Orı Kal 6 Ylöc 


TIKON, 


N 


TAION,O,@C FEFPATITAI,|KAI Ao° EAYTOY NANEI, 
TAIon Exeı 


\ x 
j 


! 
KATACITAZEI, INA TO TOY |ETTEIAH KA 


L 


nerei’ » O TIEMYAC ME d | 8E0% BEenHMA EITIH. AIO BEAHMA Ö KATACITÄZEI, 


TTATHP ENTONHN MOIAEAWKE TIOTE MEN TÄ EAYTOY nANEI INA TO TOY B8E0Y BEAHMA 
KAl TIOIEN, TIOTE A& TÄ TOY | EITIH. TO AE TINEYMA OYX 
|oYTuc, AAN WC TINEIMA 


TI EITW KAlTINANAcW«(Joh. 
12,49). ToFToAemAnIıcTaA | 


Re L 


TAN AYTHN ACIKNYCI @YCIN . &c HNIKA AETH ÖMEN | 8E0Y TAYTO HEAHMA Exei 


TTATPÖC Kal Yio? Kal Arlov 


| n nn x on P| 
ABPaAM EnAoIAzwN' (ren. TW Bew’ Kal TOYTÖ Ecri 
I 


TINEYMATOC. 18,32, da& Mwychc mar- |T6° »OY nanHceı A EAY- 
Max.‘ TTöc; |aıtoymenoc' Exod. 4, IO | ToN.« (Joh. 10,23)... 
“Ope. "Ortı mAca Hu.13. Kal Arpün Kal Ma-| Anöm. Oirär mpoeATaI 


TENHTH ®YcIc H OYCA 
AOFTIKN KA) Ao' EAYTÄC 
AANEN, WC OTAN AETH Ö 
ABpaAm' Gen.18, 32, Kal 
ö MwcAc' Exod. 4, 10u. 
13, Kal wc lepemiac' Jer. 
1,6, WCTE AETEIN AYT@ TON 
seön' Jer.1,7,Kal0 lwnAc 


| 
ala OIKEIA KINHCEI EOPA- 


| CYNeHCAN KATÄ Mwyc&uc, 
ÖTE Kal Enenplacen H Ma- 
PIÄM KA WPFICEH OYM@ KY- 
| PIoc. AnnA Kal Arvla TO 
| EAvro® BEAHMA TIOI@N KAl 
APISM®N TON AAON ETIITIMA- 


TAI. KAl lEPEMIAC A& TIAPÄ 


OYK, EI TI Beneı Ö @eEöc, 


| 
| 
| BENOYCIN; 


"Opa." OY TIANTOTE. Eco’ 


| öTe rÄP Kal A®’ EAYTON EAA- 
\noyn. MuwchAc rAP TIP@TOC 
|&neren' Exod. 4,10. 13... 
Ikal Aapün Kal Mapia As’ 


| EAYTON KINOYMENOI EFÖT- 
| 
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f L n z Fe 
A® EAYTOY BOYAEYCÄMENOC 


ÄNEBH EICTIAOION TOY $YFEiN 
eic T arceic ATIö TIPOCWTIOY 
KYPloY. TO A& TINEYMA OYx 
OYTWC' OYA& TÄP EXEl $YCIN 
TOY ETEPON ExXEIN BENHMA, 
OMEP OYK ECTI TOY 8E0Y. 


CKOTIÖN TOT ÄNEEIKÄKOY KAl 
ÄMNHCIKÄKOY 8E0% EITIWN 
Jer.1,6 AKoYei‘ Jer.I,7, 
KAl 6 "IwnAc A& TAalon Kal 
oY TO? 8E0Y TIOIWN BEAHMA 
mnolw EmiBÄc »errei eic, 
Tarceic €k mpocwnoy ToY| 
TTANTAXO? ÖNTOC KYPIoY., 
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TYCAN KATÄ Mwceuwc, OTE 
Enertplacen H Maria Kal 
Wrricen eym@ KYPıoc. "le- 
PEMIAC TTAPAITOYMENOC THN 
TIPO®HTEIAN Jer. 
1,6, Kal ö lwnAc eic To- 


Enere' 


COYTON TTAPHTHCATO, WC KAl 
AÖEZAI BEYTEIN ÄTIO TIPOCW- 


TIoY Kyplov, Kal 6 AabBia 
TO BEAHMA TO EAYTOYF TIOIH- 
CAC KA| ÄPIBM@N TON AAON 


ETTITIMÄTAI. 


Die literarischen Abhängigkeitsverhältnisse (vgl. auch oben S. 543 
u. 545) sind hier eindeutig. 

Der Verfasser der Dialogi de trinitate, ob er'gleich noch der Zeit des 
Aötius nahesteht oder infolge rhetorischer Übertreibung ihr nahezu- 
stehen scheint (I, ıı p. 11730: xeec Kali c#meron), ist jünger als der 
Autor der Dialogi e. Macedonianos und jünger als Didymus. Er schreibt 
vor Ausbruch des nestorianischen Streites, zwischen etwa 395 und 430. 
Seinen Namen kennen wir nicht. Für Theodoret hat Jon. GARNIER ei- 
nige beachtenswerte Gründe geltend gemacht. Doch scheinen sie mir 
nieht so zwingend, daß man Theodoret mit der Autorschaft belasten 
müßte. Ich lasse daher den Autor einen Anonymus bleiben. 

Dieser Anonymus kannte aus dem Dialogus I e. Macedonianos den 
kurzen Dialog (oben Nr. 32), aus Didymus jedenfalls viele Fragmente 
des größeren. Aber die dogmatischen Ausführungen, die er hier fand, 
haben ihn wenig interessiert. Man bemerkt keine Spuren von ihnen. Doch 
zeigt sich, daß er Zitat 21 kennt (p. 12370) und Zitat ı5 (p. 1241A). 
Ja, das Zitat 15 mit seinen Einführungsworten wird erst hier ver- 
ständlich. Wir lesen hier: 


"Ope.' 


» To? 'IHco® H r&enecıce OYTWC HN’ MNHCTEYBEICHC TÄC MHTPÖC 


ayTtoY Mariac TO lwcHe, TPIN H CYNEnBEIN AYTOYC, EYPEEH 


EN TACTP) &xovYca Ek TIneYmartoc Ärioy (Matth. ı, 18) 
Max. ['O] vioc ofn Ecrin 5 “IHco?c To? TINEYMATOC; 
"Ope.’ »°H renecıc« Einen, OYxl »H TENNHCIC«" EN (N) AErEI, OYx| AYO. 
MarR.ı Ann 58 Ärrenoc eine‘ »TO rÄP EN AYTÄ TENNHOEN EK TINEY- 
MATÖC Ecrın Ärioy (Matth. [, 20) 
"Ope.' TIP&ToN rENECIN AÄKOYCON TOY NAOF, KAl TÖTE TENNHCIN. 


Zeigt sich da nicht die Möglichkeit der Annahme, daß der Ver- 
fasser der Dialogi de trinitate den von Didymus benutzten macedonia- 
nischen Dialog selbst gekannt hat? 
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Diese Annahme hat in der Tat zwei gewichtige weitere Argu- 
mente für sich. Zunächst ist unverkennbar, daß in dem ganzen Dialog 
die Position des Orthodoxen nicht immer so günstig, die des Mace- 
donianers nieht immer so ungünstig ist, wie man es in einem ortho- 
doxen Machwerk erwarten sollte. Das würde sich erklären, wenn der 
Verfasser, dessen Unselbständigkeit im vorigen hinreichend deutlich 
hervorgetreten ist, den macedonianischen Dialog ausgeschrieben hätte. 
Dafür, daß er dies getan hat, spricht zweitens, daß der Dialogus II 
de trinitate (p. 1173 —1201) das auch bei Epiphanius (haer 76, 10) er- 
haltene Cyntarmarıon des Aötius vollständig in sich aufgenommen hat. 
Ich sage »vollständig«, obwohl auch die Frrexmannsche Ergänzung 
(p. 1181— 1201) zwei Kapitel der Schrift des Aötius (46 und 47) und 
den Epilog unberücksichtigt läßt. Denn offenbar fehlt trotz der Er- 
gänzung Ferckmanns noch der Schluß. Ebenso sind in dem Dialogus V 
de trinitate (p. 1265— 1286) die Reden des Apollinaristen einfach der 
Anakesanalwcıc des Apollinaris (Lierzmann, Apollinaris I, 242—246; 
vgl. S. 144) entnommen. 

Dazu kommt, daß der Dialogus III (20, p.1ı233 BC und 26 p. 1244 BC) 
bemerkenswerte Erörterungen über zwei der bei Didymus in dem 
Referat Nr: 25 gekennzeichneten Lesarten bietet, die trotz der plero- 
phorischen orthodoxen Erwiderungen nach meinem Gefühl verraten, 
daß hier macedonianisches Gut aufgenommen ist. An der ersteren 
Stelle entgegnet der Macedonianer auf die orthodoxe Anführung von 
Röm. 8, rı (mit »aıA To? Enoıkorntoc«): [oYTwc]| 0Y rerpantaı »AıA Tor 
ENOIKOFNTOC«, AnNA »lAalA) TO Enoikofn«. Der Orthodoxe erwidert: EAn 
Acıxeh, OTI »AIA TOF ENOIKOYNTOC« TEFPATITAI, TIEIEH OTI THC AYTÄC ECTI oY- 
cewc TO TINEFMA (TO) TATPI Kal (TO) vYiß; Dann sagt der Macedonianer: 
EAN OYN TIOY EN Ä AEYTEPON ÄNTITPAGON EYPEBH EC®ANMENON TIAP YMIN, EK 


ToYyToy &xeıc me treicaı; — Hier offenbart sich meines Erachtens, obwohl 
nun der Orthodoxe in einem auch in Tischennorrs editio eritica major 
aufgenommenen Satze — irrig — behauptet, daß seine Lesart sich en 


Önoıic TOIc Apxaloıc AnTIrpAsoıc finde, dennoch wirklich macedonianische 
Argumentation. Dasselbe kann man p. 1244 © an der Äußerung des 
Macedonianers über das »erö« in Amos 4, 13 beobachten: olar Orı En 
Enioic TON ÄNTITPÄSWN FETPATITAI TO » laoY Erw«; Ann EriW AETW EC$AAMENA 
EINAI TÄ ÄNTITPAPA. OY TÄP Exei ÄKOAOYOIAN AETEIN TO TINETMÄ ECTI TO AETON 
oTı » laoY Erw CTEPEWN BPONTHN KAl KTIZWN TINETMA«. 

Ich glaube daher, zuversichtlich behaupten zu können, daß uns 
in dem Dialogus III de trinitate Stücke des von Didymus benutzten 
macedonianischen Dialogs erhalten sind. Eine sichere Ausscheidung 
dieser Stücke halte ich bis jetzt für unmöglich, obwohl genaue Be- 
obachtung der Argumentation und Achten auf den Sprachgebrauch 
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sowie auf die theologische ‚Terminologie zu einigen Wahrscheinlich- 

keitsresultaten führen kann'. Ich will aber solehe Probabilia hier nicht 

ausbreiten. Nur darauf möchte ich noch hinweisen, daß gleich in 

den ersten Wechselreden (p. 1204 AB) offenbar macedonianisches Gut 

steckt: 

Mar.’ "Hmelc oYTwc TICTEYomen WC Ö MAKAPIOC ÄOYKIANÖC. 

"Ope.” Oenw TNONAl, El KAN WC 6 MAKAPIOC ÄAOYKIANÖC TIICTEYEIC. 

Max.’ Kai Ymeic TÄP OYTWc TIICTEYETE; 

"Ope.” "Hmelc Men oYTWc TIICTEYOMEN WC TIÄNTEC Oi ArIOI MÄPTYPEC KTA. 

Max.‘ Tlicteveic oYn @c 6 makAPIoc AOYKIANÖC; 

"Ore.' Eimon OTI 0% MöNoN WC 5 MAKAPIOC AoYKIanöc, AAnA Kal WC TTÄNTEC 
oi ÄrIol MAPTYPEC Kal Oi ATIOCTOAD!I. 

Mar.’ "YmorpAseic oYn TH Ekeeceı AoYkKIaNoY; 

"Ore.‘ Ti rÄp KAaTernwc TÄC YO TON TIH’ TIATEPWN Arion En Nıkala TÄC 
Bieyniac EKTEBEICHC, INA KAl ANNHN TIEPIBAEYH; 

Mar. CY rAP TI KATernwc TÄC TOY AOYKIANOY; 

"Ope." KaTternon TÄC TIPOCEHKHC HC TIPOCEBHKATE, KAl ExW ACIzAl, OTI TIPOC- 
EOHKATE ENANTIA AYTÄC. 

Max.’ "Ymelc rAp oY rrpoceehkate TA En Nikala; 


Hier findet sich nicht nur in der Art der Argumentation manches, 
das als ursprünglich von einem Orthodoxen konzipiert auffällig wäre. 
Die ganze Erwähnung der Exeecıc Aoykıano? — es ist dies, wie die 
nachfolgenden Zitate beweisen, die bei Athanasius, de synodis 23 
(MSG 26, 721f.), erhaltene Formel (Haus, Bibliothek der Symbole, 
3. Aufl. $ 154) — weist meines Erachtens auf einen Macedonianer 
hin. Zwar weiß Sozomenos (6, ı2, 4), daß im Jahre 367 oder 368 
30 Homoiusianer, die den Übergang ihrer Parteigenossen zum Homou- 
sios nicht billigten — und diese Bischöfe sind die Vorfahren der 
Macedonianer —, auf einer Synode zu Antiochien in Karien im Ge- 
gensatz zum Nicänum sich zu dem Bekenntnis Lucians bekannt hät- 
ten. Aber bei der für die Konstituierung der macedonianischen Partei 
entscheidenden, im Jahre 378 gehaltenen zweiten Synode im dem- 
selben karischen Antiochien sagen die Historiker (Sozom. 7, 2, 3f£.; 
Sokr. 5, 4, 3) nichts von der &keecıc Aovkıano?. Und doch wird sie 
auch hier geltend gemacht sein. Denn dafür, daß für die späteren 
Macedonianer das Bekenntnis Lueians in der Tat das Bekenntnis war, 
kann man auch in den macedonianischen Zitaten bei Didymus ein 


! Zu dem aus dem macedonianischen Dialog stammenden Material rechne ich 


auch den Terminus ÖMooYcIacTHc (c. 16 p. 1228 A: KÄN EN TOYTON AclEHC, TINOMAI ÖMO- 
OYCIACTHC). Als »"OmooYclactäc« wird in dem Dialog — und ebenso vermutlich in dem 
kürzern Dialog des Zitats 32 (vgl. oben S. 536, Anm.) — der Vertreter der nizänischen 
Orthodoxie bezeichnet gewesen sein. 


Loors: Zwei macedonianische Dialoge. 551 


Argument finden. Ich denke an das Zitat Nr. 30 aus Didymus (de trin. 
II, 38). Didymus sagt hier, die Macedonianer hätten über den Geist 
behauptet: AA TO TIAPaKAneIN Yrrep AvyTAc (sell. TÄC KTicewc) WnomAceAı 
»ITAPÄKAHTON«, KAl ErtArovcın, fügt er hinzu, OTI Kai Ariocteaneral. Das 
auffällige Kal Arrocte&nnetaı könnte man nach dem Index (p. 313, MıenE 
pP. 773 A) durch ein rarA ToY vioY ergänzen. Aber was ist gegenüber 
Joh. 15, 26 an dieser These merkwürdig? Meines Erachtens wird das 
Kal ArtocTenneraiı verständlicher, wenn man den Satz der &keecıc Aov- 
KıaNoY über den Geist ihm zur Seite stellt: Kal eic TO TINEYMA TO ArION, 
TO EIC TAPAKAHCIN Kal ÄTIACMÖN Kal TEAEIWCIN TOIC TIICTEYOYCI AIAÖMENON. 
Man darf daher vielleicht vermuten, daß in dem von Didymus be- 
nutzten Dialog im Zusammenhang mit Zitat 30 das Bekenntnis Lueians 
erwähnt war. Und dann gereicht auch diese Vermutung der andern 
zur Bestätigung, daß in dem Dialogus III de sancta trinitate eben der- 
selbe macecdonianische Dialog ausgeschrieben ist, der dem Didymus 
vorlag. 
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Über die Integration der Grundgleichungen der 
Theorie der Jupitermonde. 


Von Dr. A. WiLkens, 


Privatdozent in Kiel. 


(Vorgelegt von Hrn. Srruve am 26. März 1914 [s. oben S. 383].) 


D:s Ziel der folgenden Arbeit soll sein, zu zeigen, wie die Integra- 
tion der grundlegenden Differentialgleichungen der Bewegung der vier 
klassischen Jupitermonde, wie sie von LAGRANGE und LArLAcE zuerst 
entwickelt und von Tisseranp und SoviLLart später ergänzt wurde, 
in strengerer Form, als es bisher geschehen, auszuführen ist. Die 
Handhabe hierzu bietet die Weiterentwicklung eines schon früher von 
mir in diesen Sitzungsberichten 1905, S. 1062 (Zur Erweiterung eines 
Problems der Säkularstörungen) entwickelten Gedankens zur Behand- 
lung des Problems der genäherten Kommensurabilitäten im Dreikörper- 
problem. 

Die wesentliche Grundlage der Theorie der vier helleren Jupiter- 
monde bildet die Integration der Differentialgleichungen der säkularen 
und langperiodischen Werte der Exzentrizitäts- und Neigungsvariablen. 
Erstere sind definiert durch 

„ m 


I . — ’ ’ . NY oe 127 m . A 
—iessin o, ha es sin Dem ver SInWoem li — a esine 


(1) 2 


— / —_ / —ı 7 — 
=ecosu, k =e'cosw, k' =e” cosw, k"=e” cosw”, 


wo e, w usw. die Exzentrizität und Perihellänge der vier Monde fixieren. 
Ferner seien /, 7‘, 7’ und !”” die mittleren Längen und n, n', n” und n” 
die mittleren Bewegungen der Monde; für die drei ersten Monde gelten 
dann die durch das Larracesche Theorem ausgedrückten Beziehungen 


I—3l+21" = ı80° 


2 
(2) n—zn+2n"”=o. 

Die erstere Beziehung wollen wir durch die Gleichung 
(3) u—u= 180° 


ersetzen, indem 


(4) a—2l— 1 unde nal ist. 
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Ferner werde die 2. Beziehung in (2) ersetzt durch die Doppel- 
gleichung: 


(5) n—ın=n'—ın’=w. 


Bei Beschränkung der Störungsfunktion auf die Glieder 2. Grades 
der Exzentrizitätsvariablen sowohl im rein säkularen wie in derı in- 
folge der genäherten Kommensurabilität der mittleren Bewegungen der 
drei ersten Monde kritisch, d. h. langperiodisch, werdenden Teile lauten 
dann die Differentialgleichungen der Exzentrizitätsvariablen, wenn in 
den Gliedern 2. Grades der Störungsfunktion nach Bildung der Diffe- 
rentialgleichungen das Argument 4/”"— 2!'= 2uw' nach dem Laruacr- 
schen Theorem durch 2u und bei den Gliedern ı. Grades u’ durch 
u+ 180° ersetzt wird, vollständig (s. Tısserann, Traite de Mee. cel., 
Bd. 4, S. 36).: 

| z —[0]%+[o, ı]%’+[o, 2]%’+[o, 3]%” 


—= —tm'nFeosu+ a, ,(kcos 2u+hsin 2u) —b, ,(k eos 2u+ h'sin 2) 


= +]? —[0, 1]%—[o, 2]%”—[o, 3] 1” 
—= ++tm'nFsinu-t a, ,(hecos 2u— ksin 2u) —b, ,(h’ cos 2u— k'sin 2u) 
z —]#+[1,0]%+[1, 2]K”+[1,3]%” 
—= — In (m @— m” F')eosu+(a, + a, ,)(k’ cos 2u+ h’sin 2u) 
—b, .(kcos 2u+ hsin 2u) —b, ,(k” cos zu+ h” sin 2u) 
dk’ 


— +[1]#’— [1,0] —[1, 2]%”— [1,3] 7%” 
+ ER 1, 01211, 219° [1,31 
—= +4n (m G — m” F')sinu+ (a, + a, ,)(h’ cos 2u— k’sin 21) 
—b,.(heos 2u — ksin 2 u) — b, ‚(h” eos 2u— k” sin 2 u) 


2 


. ar 
el] + [2,0]%+[2,1]%’+[2, 3]%” 
—= +4m'n”@’ cosu-+-a,, (k” eos 2u+h"sin 2u) —b, ,(k’ cos 2u + h’sin 2u) 
= : Mr 
‚ +Elr’—I2 o]lA—[2,1ı]%’—][2, 3] % 
= —+Im'n”@'sinu+ a, ,(h” eos 2u— k” sin 2u) —b, ,(h’ cos 2u— k’sin 2 u) 
FE 
BR” +[3,0]&+[3, 118 +[3, 214” = 0 
a 


+[3]%”—[3, 0)%—[3, 1]%’—[3, 2]%” = 0 
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wo die Definition und Bedeutung der sämtlichen konstanten Koeffi- 
zienten [o], [O, ı], # usw. aus dem der Theorie der Jupitertrabanten 
entsprechenden Kapitel in Tısseranns Meeanique celeste, Bd. 4, zu er- 
sehen ist. 

Die linken Seiten der Gleichungen (6) enthalten nun allein die 
rein säkularen Teile, während die rechten Seiten nur die aus den ge- 
näherten Kommensurabilitäten entspringenden langperiodischen Teile 
der Störungsfunktion enthalten. Das Integrationsverfahren der oben 
genannten Autoren besteht dann darin, zuerst die rechten Seiten der 
Differentialgleichungen (6) gleich 0 zu setzen, d.h. die Integration zu- 
nächst allein unter Berücksichtigung der säkularen Glieder durehzufüh- 
ren und dann ein partikuläres Integral der vollständigen Gleichungen (6), 
also mit Berücksichtigung der auf den rechten Seiten stehenden kri- 
tischen Glieder, zu dem allgemeinen Integral des homogenen Systems 
hinzuzufügen. Die hierbei begangene Vernachlässigung besteht darin, 
daß die in a,,, d,, usw. multiplizierten kritischen Glieder der rechten 
Seiten erstens keine Konstanten oder explizit von der Zeit ? allein ab- 
hängende Größen, sondern von den Unbekannten 4, k usw. linear ab- 
hängende Variable sind und deshalb zweitens von derselben Größen- 
ordnung, dem ı. Grade in A, k usw. sind, wie die auf den linken 
Seiten der Gleichungen stehenden Säkularglieder in A, k usw.; folg- 
lich hat eine strenge Integration der Differentialgleichungen von vorne- 
weg unter gleichzeitiger Berücksichtigung der säkularen wie kri- 
tischen Glieder zu erfolgen. Dann erhalten wir aber statt der line- 
aren Differentialgleichungen mit konstanten Koeffizienten beim ersten 
Schritt des Integrationsverfahrens der obigen Autoren von vornher- 
ein jetzt lineare Differentialgleichungen mit periodischen Koeffizienten 
in f, weil das Argument « der rechten Seiten definiert ist durch 
u=(2n'—n) t+28.'—:s, wo e und =’ die mittleren Längen der 
Epoche sind. 

Zunächst will ich nun zeigen, wie man die obigen Differential- 
gleichungen mit periodischen Koeffizienten auf solehe mit konstanten 
Koeffizienten reduzieren kann. Diese Reduktion kann auf demselben 
Wege geschehen, den ich in meiner oben zitierten Arbeit im Falle 
nur zweier um einen Hauptkörper laufenden Trabanten, deren mittlere 


as : r Pr 
Bewegungen nahezu im Verhältnisse zweier ganzer Zahlen ———— oder 
p+2 
p 
zeigt sich nämlich, daß die dort gegebene Transformation der Varia- 


blen, also die Beziehung aller Variablen %, A usw. auf ein mit kon- 
stanter Geschwindigkeit um den Anfangspunkt rotierendes Koordinaten- 


(p = ganze Zahl) kommensurabel sind, eingeschlagen habe. Es 
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system die genannte Reduktion der Differentialgleiehungen auch dann 
noch gestattet, wenn es sich, wie im Jupitersystem, um die gegen- 
seitige Anziehung von drei in ihren mittleren Bewegungen kommen- 
surablen Trabanten mit von oO verschiedenen Massen handelt und 
außerdem noch um die Säkularstörungen eines 4. Mondes oder über- 
haupt beliebig vieler Monde. Der Grund dazu ist der folgende. Die 
Geschwindigkeit, mit der das Koordinatensystem im Falle von nur zwei 
Monden zu rotieren hat, ist, wenn die mittleren Bewegungen n und n’ 
nahezu im Verhältnis x: stehen, gleich ön—an’. Da nun im Ju- 
pitersystem das genäherte Verhältnis der mittleren Bewegungen des 
ı. und 2. Mondes dasselbe ist wie für den 2. und 3. Mond, nämlich 
2:1, so würde die Geschwindigkeit der rotierenden Koordinatensysteme, 
wenn man die Theorien des ı. und 2. Mondes ebenso wie die des 
2. und 3. Mondes etwa für sich behandeln wollte, im ı. Falle n— 2n', 
im 2. Falle n’—n” sein. Da aber ferner nach dem Larraceschen Theo- 
rem stets n—2an=n'—2n"=u ist, so ist folglich die Rotations- 
geschwindigkeit der beiden Koordinatensysteme dieselbe, so dal also 
bei einer gleichzeitigen Behandlung aller 3 Monde das gemeinsame 
Koordinatensystem mit der Geschwindigkeit u=en—ın=n—ın 
ebenfalls noch die sonst nur bei 2 Monden mögliche Reduktion der 
Differentialgleichungen auf solehe mit konstanten Koeffizienten liefern 
muß. Daß man außerdem noch die Säkularstörungen durch beliebig 
viele Monde hinzufügen kann, ohne die Möglichkeit der Reduktion 
zu gefährden, beruht darauf, daß dadurch wie bei nur 2 Monden nur 
weitere Linearglieder der Variablen mit konstanten Koeffizienten zu 
den schon vorhandenen hinzutreten. 


Setzen wir nun dementsprechend für die 4 Jupitermonde 


hsinu+rkcosu=x, Wsnu+kesu=x 


(7) 


heosu—ksnu=y, h' cos u—k'sin u= y' 


usw., so lauten die Differentialgleichungen in den neuen Variablen w, 
y, &,y', usw., mit Rücksicht auf die Beziehungen 


du 
———u 
di 
dx , dh dk 
(8) 0 sm - + cos Yu 
dt di di 
dy dh RER: 
— = c0sU— — sSinu— +xu 
dt dt dt 


auf Grund der Gleichungen (6) folgendermaßen: 
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x 4 
ai +(e]+@—a..)y— ([0, 1], .)y’—[o, 2]9°—- [0,319 = 0 
& 
+ + ra. —a.y—1,2]—6,.3y’ 11, 31y"= 0 
= s R 
di —,0]y— 121] 2...)% +(2]+ va, )y —[2,3]y” = 0 
> | x 4 2 
Bol» 13, 117’ —13, 219" + Bl+Wy" = o 
I) d 
- (o]+®-+ «+ ([0, 1]+D,,.) + [o, 2]2”+[o, 3]e” = — 4 m'nF 
dy' 


> dt Ben (| I, o] ar b,..) »— (1]+ ar a) (1, 2] + b,.)2”+ Ins 3] x 


—= — tn (m@G —m”F') 
„ 
di r 


Te -+[2,0]2+([2,1]+b,)e®—(B]+v-+ a, ,)x”+[2, 3]a” = +3 mn@ 
dy” = ’ r „ m 
2 +[3,0]&+[3,1]@ +[3, 2]°”—(ß]+o)2”=o. 

L 


Das ist das gesuchte System der linearen Differentialgleichungen 
mit konstanten Koeffizienten und außerdem konstanten rechten Seiten. 
Da die allgemeine Lösung des inhomogenen Systems gleich der all- 
meinen Lösung des homogenen Systems ist, vermehrt um eine par- 
tikuläre Lösung des inhomogenen Systems, so lösen wir zunächst das 
homogene System, und zwar durch den Ansatz: 

1 x = Msin (gt+ß), x = M’sin(gt-+ß) 

10 
y= Neos(gt+£), y’= N’eos(gt+ß) 
usw., wo über die Konstanten M, N, ... g den Differentialgleichungen 
entsprechend zu verfügen ist. Die Substitution des Ansatzes (10) in den 
homogenen Teil der Gleichungen (9) führt dann zu den folgenden acht 
linearen und homogenen Gleichungen für M, N... M”, N”: 


yM—(|1,0]—b,) N +(11]+o»—a,.—a,.) N —([1,2])—b,.)N’—[ı,3] N" =o0 
gM"—|2,0] N— ([2, 1] —5b,,,) N +(2]+w-—a, ,)N’—[2,3]N”= o 

gM"— [3,0] N— [3,1] N’— [3,2] N’ + (B]+o)N”= 0 

—9N—(o]+w +, ,) M+([0,1]+ 2, .) M'+[o, 2] M”+[o, 3] 7” = 0 

—yN +(1,0]+b,)M—(]+»+a,.-+a,.) M+([1,2]+b,.)M”+[1,3]0”=0 
—gN”+[2,0]-M+([2,1]+5,)M’— B]+»-+a,.) M’+[2,3]M” = o 


N —( [0, 1] —b,..) N —[o, Alle 3] man 
en 
ge o]M+[3,1]M’+[3,2]0’— (3]+u)M"= o 
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Da die Lösungen (10) nur Sinn haben, wenn mindestens einer 
der Koeffizienten M, N... M”, N” von o verschieden ist, so muß 
folglich die Determinante des Systems (11) verschwinden, womit die 
Gleichung zur Bestimmung von g erlangt ist. Ordnet man die Un- 
bekannten in der Reihenfolge M, M’... N” an, so tritt g nur in den 
Gliedern der Diagonale, auf und die Determinante ist vom 8. Grade 
in g, aber nur scheinbar. Denn diese Gleichung ist auf dem folgen- 
den Wege, der uns zugleich in bezug auf die Eigenschaften der Lö- 
sung weiterführt, auf eine Gleichung 4. Grades in 9° reduzierbar. Sub- 
stituiert man die aus den ersten 4 Gleichungen von (11) folgenden 
Ausdrücke für 9gM, yM’, 9gM” und gM” als lineare Funktionen von 
N, N’, N” und N” in die letzten 4 Gleichungen des Systems (11), 
so erhält man die folgenden in N, N’, N’ und N” linearen und homo- 
genen Gleichungen: 


(’+aN+ a N’ + a’ N” + NG 

| bN+(P+b) N + D"N’+ BEN 
>= eN+ eN’+(9’+c”) N” + lo 
| dN+ d’N + d’N”+(g+d”)N”=o, 


wo die Koeffizienten a, a’ usw. die folgende Bedeutung haben: 


a= — (o]+ oa, ) (o]+»-+ a, )— ([1,0]—b,..) ([1,0]+ 6...) 
— [2,0][0, 2]—[3, 0][o, 3] 
a = (l0,1]—b,)o]+@+a,)+(1]+»— a, .— a, .) ([0, 1]+b,,.) 
— (12,2) 8,.)[0,2]—[3; 2][0:3] 
Er o, 2] JoJ+»-+ «a. ,)— ([1,2]—D, .) (lo; 1]+2,)+(l]+»— a, ‚)[o, 2] 
—[3, 2][0, 3] 
a” = [0, 3|((0]+ + «a, )—[1, 3] (lo, 1]+ 2...) — [2, 3] [0, 2] — (3]+ ») [o; 3] 
b= ((o]+»— a, ([1,0]+b,.)+ (I1,0]—b,..) I]+o+a,.+a, ,) 
— [2,0] (1, 2]+2,.)—[3, 0111, 3] 
"= —([0,1]—2,.)(1,0])+5,)— I] +» —a,.—a,.) 1] +w®-+a,.+a, ,) 
Ze ln2l0) [3,rir 3] 


"= —[o, 2]([1,0]+5,.)+ (1, 2]—b,.) ]J+®+ a,.+ a, .) 
+(2]+v— a, ,)([1,2]+0,.)—13; 2][1, 3] 
"= —[0, 3]([1,0]+2,)+1[1, 3] ]+»+a,.+a,.)—[2, 3] (1, 2]+,..) 


+(B]+»)[1, 3] 
= (o]+ »— a, .)[2,0]— ([1,0] —b, .) ([2; ı]+2,,)-+[2.o](]+»-+ a...) 
—[3,e]12 3] 
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ce = —((0, 1]—b,.,)[2,0)+(11]+®—a,.— «a, .)(l2,1]+B,..) 
+([2,1]—b,)2]+®+«,.)— 13, 1][2; 3] 
€ = —[0,2][2,0]— (1, 2]—b. (2,1146, — (BJ+ wa, )(B]J+o-+«,,) 
— [3 211223] 
c” = —[o, 3][2,0]— [1 3]([2,1])+%.)+ 12, 31 E]+» +...) 
N +(B]+ ») Ball 
(13) d= (o]+w—a, )[3,0]— (1,0]— 8...) 13; 1]—12,0]13, 2]+1[3,0](B]+ ») 
A — (lo, 2082) [3; o]+l1]+w—a,.— 4,,,) [3; ı])— ([2, 1]—b,,) [3; 2] 
+[3, 1] (B]+ ») 
d’= —[o, 2][3,0]— Ir, 2]—2..)[3,1]+ ((2]+@—a,.)[3» 2] 
+13, 2]([3]+ ») 
d”= —[0, 3][3,0]—[ı, 3113; 1112, 3][3; 2] —3]+ @)’- 
Da mindestens eine der Größen N, N’, N” und N” von o ver- 


schieden sein muß, so muß die Determinante des Systems (12) ver- 
schwinden, also 


g-+a, mir a a 
b, +b', b", b2 
65 CH Guck, Ha 
a 


sein, womit die gesuchte Gleichung 4. Grades in g°, die strenge 
Säkulardeterminante der vier helleren Jupitermonde erhalten ist. Da 
nun die Koeffizienten [a] numerisch größer als die Koeffizienten [£, y] 
sind, so ergibt sich, daß die in der Diagonale auftretenden Koeffizien- 
ten a, b’, c”, d”' nach (13) näherungsweise den Ausdrücken genügen: 
a=—(v]+ »), ’=— (I1]+ w)*, e” = —((2]+ »)’ und d”=— (3] +». 
während die Koeffizienten außerhalb der Diagonale sämtlich von der 
höheren Größenordnung (|@]+ »)[®, y] sind. Folglich ist die Determi- 
nante (14) näherungsweise durch (14a) (9’+ a) (9’+b') (y’+ ec) (9’+d”) 
— o darstellbar, so daß mithin alle g°, weil a, b’, c”, d” negativ, po- 
sitiv sind und deshalb alle Wurzeln y reelle Größen sind. Damit ist 
die Berechtigung des Ansatzes (10) erwiesen. Bezeiehnen wir nun die 
S paarweise entgegengesetzt gleichen Wurzeln g mit 9,. 9. - . - 9 WO 
= —4r:.: = —9,, SO ist die allgemeine Lösung des homogenen 
9): 

x —= M, sin (,t+$,)+ M, sin (9,t+ ß.)-+... + Mgsin (9t+B;) 
(15) y= N, eos (9,t+ B,) + N, cos (9,1+8,)+ ...+ N, cos (9st-+ B;) 

x’ — M/ sin (g,t-+ 8) + M/sin (9,1+ 8,)+...+ Mgsin (gst +Bß;) 


—— 


Teils von 


usw., wo aber noch überzählige Konstanten auftreten. 
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Die jeder Wurzel g, entsprechenden Werte der Unbekannten N,, 
N., N, N folgen aus den Gleichungen (12) und dann die Werte von 
M,, M,, MX und M/” aus den vier ersten Gleichungen des Systems (11). 
Wegen der Homogenität von (12) gehört aber zu jedem g, ein will- 
kürlich wählbarer Wert von N,, N/, N. oder N”, etwa N’. Ferner 
folgt aus den Gleichungen (12), daß zwei entgegengesetzt gleichen 
Wurzeln g dieselben Werte von N,, N,, N. entsprechen, während N’” 


in beiden Fällen willkürlich bleibt, so daß also z. B. für g, und g, 


= —I;: 
NS—KBRNG: | N,= AN, 
(16) INIZHRENNEN 2 also N: —.RENG 
Dean on, 
wo sich die konstanten und von a,a’...undg, abhängigen Koeffi- 


zienten Z,, F, und 6, direkt bei der Auflösung des Systems (12) nach 
N,, N! und N! ergeben. Dagegen wechseln die M,, M/, M! und M/', 
wie aus den vier ersten Gleichungen von (11) folgt, für entgegenge- 
setzt gleiche Wurzeln g das Vorzeichen, so daß also, (16) entsprechend: 


M,= H,N" M,—= —H,N. 
M! = T UNE M! = —]. N 
(1 7) Mm” N N” aber mM" br N” 
M!” — MR IN Mm!" A BT T,N” 
Folglich lauten die den Wurzeln g, und 9, = —g, entsprechenden 


Teile der Lösung (15) für x und y: 


für : H,[N!” sin (,t+8,)— N!” sin (— 9,1 8,)] 


ae) für y: E,[N!” eos (g,t+8,)+ N!” eos (— g,t+8,)]; 


so daß jede Klammer, wenigstens scheinbar, noch 4 willkürliche Kon- 
stanten N/”, N/’, &, und £, enthält, die gesamte Lösung also 16 will- 
kürliche Konstanten statt der nur erforderlichen 8 des Systems (9). 
Setzen wir aber jetzt 
N!” cos®,+ N!” cosß, = u, cos», 
(19) N 


I 


"sin®, — N. sin®, = u,sinv, , 
so reduzieren sich die beiden Teile (18) für x und y auf: 


Teil in x: H,u, sin (9,t-+v,) 


eo) Teil in y: E,u,cos(g,t+v,), 


so daß also jeder Teil nur noch 2 willkürliche Konstanten u, und v, 
enthält. Folglich lautet die allgemeine Lösung des den Gleichungen (9) 
entsprechenden homogenen Systems: 


Sitzungsberichte 1914. 49 
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x = H,w,sin (,t!+v)+ H;,n, sin (9,t+v,))+... 
(21) y= E,u, cos (g,t-+v)+ Eu, cos(g,t+V,))+... 
a’ = Hin, sin (9,1+v,)+ Hin, sin (9,t-+v,)+... 


usw., wo jetzt die Größen u, v,, My Vz My Y., 4, und v, als die 8 will- 
kürlichen Integrationskonstanten des Problems zu betrachten sind, wäh- 
rend die Koeffizienten H,, E, usw. als gewisse Unterdeterminaten aus 
der Auflösung der Gleichungen (12) und der ersten 4 Gleichungen (11) 
zu bestimmen sind. 

Zum Schluß bleibt noch die Hinzufügung einer partikulären Lö- 
sung des inhomogenen Systems (9) zu der Lösung (21), um damit end- 
lich die allgemeine Lösung von (9) zu erhalten. Wir brauchen zu dem 
Zweck nur 


a 
(22) y=&Ay 
u = Au’ 


usw. zu setzen und Az, Ay, Ax’ usw. als Konstante zu betrachten. 
Dann ist j 


und folglich gehen die Gleichungen (9) dann in die folgenden 8 line- 
aren, inhomogenen Gleichungen zur Bestimmung der gesuchten par- 
tikulären Lösungen Ax, Ay, Aw’ usw. über: 


(o]+ »— a, ) ay— ([0, 1]—b.,,) Ay’—[0, 2] Ay” 


—[0,3]Ay” = 0 
— ([1,0]—b,..) Ay+(ı]+»—a,.—a,.)Ay'—(l1,2]—b,.)Ay” 
—[1,3]ay” = 0 


— [2,0] Ay — ([2, 1]—2,.)Ay'+(P]+o—a, ,) Ay" 


—[2,3]Aay” =o 


| —[3,0]Ay—[3,1]Ay'—[3, 2]&y” 
+(3]+uw)Aay” =o 
— (o]+w-+a, )Ax-+([o, ı]-+ 5...) Ax’+[o, 2]Ax” 
+[0, 3] a2” = —tm'nF 
| +([1,0]+b,.) Aa — (1]+o-+a,,+ a, ,)Ax’+([1,2]+b,.) Aw” 
+[1,3]ax” = —+n'(m G— m” F') 
| +[2,0]Ax0+((2,1]+b, )-Ax—(2]+ov-+a,,)Ar” 


+; 3]A& = +tm'n”G 
+ [3,;0]JAx-+[3; 1]-A@’+[3, »]Az” 


— (3]+ a) Ad or, 
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Da die ersten 4 Gleichungen nur Ay, Ay’, Ay” und Ay” enthalten, 
ferner homogen sind und die Determinante dieser 4 Gleichungen all- 
gemein von o verschieden ist, so ist folglich Ay=Ay’ =Ay" = 
Ay” =o0; dagegen folgen aus den letzten 4 Gleichungen (23), da sie 
inhomogen sind, von 0 verschiedene Werte für die Größen Az, Az’, 
Ax” und Ar”, die dann zu den Lösungen (21) für x, x, x”, x” hin- 
zuzufügen sind. Damit ist die allgemeine und strenge Lösung der 
Differentialgleichungen der 4 helleren Jupitermonde gewonnen. Die Rück- 
kehr zu den Exzentrizitätsvariablen selbst geschieht mittels der aus 


den Beziehungen (7) folgenden Umkehrungen 


h=asinu+ ycosu 


(24) k= xcosu—ysinu. 


Die ganz analogen Lösungen gelten für die Neigungsvariablen, 
so daß es sich erübrigt, hierauf analytisch näher einzugehen. 

Auf die numerische Lösung der Gleichungen komme ich später 
zurück. 


Ausgegeben am 14. Mai. 


Berlin, gedruckt in der Reichsdruckerei. 
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BERLIN 1914. 


VERLAG DER KÖNIGLICHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


IN COMMISSION BEI GEORG REIMER. 


Aus dem Reglement für die Redaction der akademischen Druckschriften. 


Aus $l. 

Die Akademie giebt gemäss $ 41,1 der Statuten zwei 
fortlaufende Veröffentlichungen heraus: » Sitzungsberichte 
der Königlich Preussischen Akademie der Wissenschaften « 
und » Abhandlungen der Königlich Preussischen Akademie 
der Wissenschaften «. 

Aus $ 2. 

Jede zur Aufnahme in die Sitzungsberichte oder die 
Abhandlungen bestimmte Mittheilung muss in einer aka- 
demischen Sitzung vorgelegt werden, wobei in der Regel 
das druckfertige Manuseript zugleich einzuliefern ist. Nieht- 
mitglieder haben hierzu die Vermittelung eines ihrem 
Fache angehörenden ordentlichen Mitgliedes zu benutzen, 


$ 3. 

Der Umfang einer aufzunehmenden Mittheilung soll 
in der Regel in den Sitzungsberichten bei Mitgliedern 32, 
bei Nichtmitgliedern 16 Seiten in der gewöhnlichen Schrift 
der Sitzungsberichte, in den Abhandlungen 12 Druckbogen 
von je 8 Seiten in der gewöhnlichen Schrift der Abhand- 
lungen nicht übersteigen. 

Überschreitung dieser Grenzen ist nur mit Zustimmung, 
der Gesammt-Akademie oder der betreffenden Classe statt- 
haft und ist bei Vorlage der Mittheilung ausdrücklich zu 
beantragen. Lässt der Umfang eines Mannseripts ver- 
muthen, dass diese Zustimmung erforderlich sein werde, 
so hat das vorlegende Mitglied es vor dem Einreichen 
von sachkundiger Seite auf seinen muthmasslichen Umfang 
im Druck abschätzen zu lassen. 


SA. 
Sollen einer Mittheilung Abbildungen im Text oder 


auf besonderen Tafeln beigegeben werden, so sind die 
Vorlagen dafür (Zeichnungen, photographische Original- 
aufnahmen u. s. w.) gleichzeitig mit dem Manuseript, jedoch 
auf getrennten Blättern, einzureichen. 

Die Kosten der Herstellung der Vorlagen haben in 
der Regel die Verfasser zu tragen. Sind diese Kosten 
aber auf einen erheblichen Betrag zu veranschlagen, so 
kann die Akademie dazu eine Bewilligung beschliessen. Ein 
darauf gerichteter Antrag ist vor der Herstellung der be- 
treffenden Vorlagen mit dem schriftlichen Kostenanschlage 
eines Sachverständigen an den vorsitzenden Seeretar zu 
richten, dann zunächst im Secretariat vorzuberathen und 
weiter in der Gesammt-Akademie zu verhandeln. 

Die Kosten der Vervielfältigung übernimmt die Aka- 
demie. Über die voraussichtliche Höhe dieser Kosten 
ist — wenn es sich nicht um wenige einfache Textfiguren 
handelt — der Kostenanschlag eines Sachverständigen 
beizufügen. Überschreitet dieser Anschlag für die er- 
forderliche Auflage bei den Sitzungsberichten 150 Mark, 
bei den Abhandlungen 300 Mark, so ist Vorberathung 
durch das Seeretariat geboten. 


Aus $5. 

Nach der Vorlegung und Einreichung des 
vollständigen druckfertigen Manuseripts an den 
zuständigen Seceretar oder an den Archivar 
wird über Aufnahme der Mittheilung in die akademischen 
Sehriften, und zwar, wenn eines der anwesenden Mit- 
glieder es verlangt, verdeckt abgestimmt. 

Mittheilungen von Verfassern, welche nicht Mitglieder 
der Akademie sind, sollen der Regel nach nur in die 
Sitzungsberiehte aufgenommen werden. Beschliesst eine 
Classe die Aufnahme der Mittheilung eines Niehtmitgliedes 
in die Abhandlungen, so bedarf dieser Beschluss der 
Bestätigung durch die Gesammt-Akademie. 


| 
| 
| 


Aus $ 6. 

Die an die Druckerei abzuliefernden Manuscripte müssen, 
wenn es sich nicht bloss um glatten Text handelt, aus- 
reichende Anweisungen für die Anordnung des Satzes 
und die Wahl der Schriften enthalten. Bei Einsendungen 
Fremder sind diese Anweisungen von dem vorlegenden 
Mitgliede vor Einreichung des Manuseripts vorzunehmen, 
Dasselbe hat sich zu vergewissern,. dass der Verfasser 
seine Mittheilung als vollkommen druckreif ansieht. 

Die erste Correetur ihrer Mittheilungen besorgen die 
Verfasser. Fremde haben diese erste Correetur an das 
vorlegende Mitglied einzusenden. Die Correetur soll nach 
Möglichkeit nicht über die Berichtigung von Druckfehlern 
und leichten Schreibversehen hinausgehen. Umfängliche 
Correeturen Fremder bedürfen der Genehmigung des redi- 
girenden Seeretars vor der Einsendung an die Druckerei, 
und die Verfasser sind zur Tragung der entstehenden Mehr- 
kosten verpflichtet. 

Aus $ 8. 

Von allen in die Sitzungsberichte oder Abhandlungen 
aufgenommenen wissenschatftlichen Mittheilungen, Reden, 
Adressen oder Berichten werden für die Verfasser, von 
wissenschaftlichen Mittheilungen, wenn deren Umfang im 
Druck 4 Seiten übersteigt, auch für den Buchhandel Sonder- 
abdrucke hergestellt, die alsbald nach Erscheinen aus- 
gegeben werden. 

VonGedächtnissreden werden ebenfalls Sonderabdrucke 
für den Buchhandel hergestellt, indess nur dann, wenn die 
Verfasser sich ausdrücklich damit einverstanden erklären. 

9. 

Von den Sonderabdrucken aus den Sitzungsberichten 
erhält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 50 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 200 (im ganzen also 350) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigivenden Seeretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 50 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Secretar weitere 200 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. 

Von den Sonderabdrucken aus den Abhandlungen er- 
hält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 30 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 100 (im ganzen also 230) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Secretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 30 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Secretar weitere 100 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. 

$ 17. 

Eine für die akademischen Schriften be- 
stimmte wissenschaftliche Mittheilung darf 
in keinem Falle vor ihrer Ausgabe an jener 
Stelle anderweitig, sei es auch nur auszugs- 


(Fortsetzung auf S.3 des Umschlags.) 
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SITZUNGSBERICHTE 1914. 
XX. 


DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


14. Mai. Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. WALDEYER. 


1. Hr. Essrer las: Über Herkunft, Alter und Verbreitung 


extremer xerothermer Pflanzen. 

Die Verfolgung der Verwandtschaftsverhältnisse der extremen Xerothermen führt 
zu dem Ergebniss, dass für zahlreiche morphologische Eigenthümlichkeiten der Xero- 
phyten Anfänge auch bei Pflanzen anderer Klimate vorkommen, ferner, dass dieselbe 
Gattung in verschiedenen Erdtheilen sich stark und mannigfach xeromorph ausbilden 
konnte, in anderen nicht, dass die Zahl extremer Xerophyten am grössten in Amerika 
und Afrika sei und dass zweifellos vielen Xerophyten wegen ihrer isolirten Stellung 
ein hohes Alter zugeschrieben werden muss. 


2. Hr. BrancA überreichte eine Arbeit des Hrn. Geheimen Ober- 
bergraths Prof. Dr. Rıcnarn Lrrsıvs in Darmstadt: »Die Höttinger 
Breccie bei Innsbruck in Tirol«. 


Es hat sich gezeigt, dass die von Hrn. Penex vertretene Ansicht bezüglich der 
Lagerung der Grundmoräne unter der Höttinger Breccie die richtige ist. 


Sitzungsberichte 1914. 50 


564 Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe vom 14. Mai 1914. 


Über Herkunft, Alter und Verbreitung extremer 
xerothermer Pflanzen. 


Von A. EnGLERr. 


Die extremen Xerothermen, die Pflanzen, welche in den regenärmsten 
Gebieten der Erde sich noch erhalten können, regen nach zwei Rich- 
tungen zum eingehenderen Studium an. 

ı. stellen sie uns vor die Frage, wie sie bei ihrer Organisation 
imstande sind, unter den im allgemeinen der Pflanze nicht zuträglichen 
Verhältnissen lange andauernden Mangels der Wasserzufuhr, hoher Tem- 
peratur und häufig auch starken Temperaturwechsels sich zu erhalten 
und fortzupflanzen. 

2. legen sie die Frage nach ihrer Herkunft nahe. Wir wünschen 
zu erfahren, ob sie in ihrer Nachbarschaft unter günstigeren Verhältnissen 
lebende nahe Verwandte besitzen oder ob sie gänzlich isoliert dastehen 
und vielleicht in anderen ariden oder xerothermen Ländern durch bluts- 
verwandte Arten vertreten sind. 

Die Fragen der ersten Kategorie sind im wesentlichen physiolo- 
gische und haben in den letzten 30 Jahren mehrere Botaniker be- 
schäftigt. 

Die Fragen der zweiten Kategorie sind bei der Beschreibung und 
Klassifizierung der Xerothermen wohl auch gestreift, aber noch nicht im 
Zusammenhang behandelt worden. Es hat aber die Beantwortung dieser 
Fragen nicht nur das rein botanische Interesse, die Entstehung oft aben- 
teuerlich erscheinender Formen auf allmähliche Umwandlung von Vor- 
fahren, welche unter günstigeren Verhältnissen gelebt haben, zurück- 
zuführen, sondern es ist damit auch ein allgemein erdgeschichtliches 
Problem verbunden, die Frage, ob in früheren Erdperioden vor der ge- 
genwärtigen Konfiguration der Kontinente auch aride Gebiete existiert 
haben. Wenn nämlich alle Xerophyten sich auf hydrophytische oder 
hygrophytische oder subxerophytische Typen zurückführen lassen, wel- 
che jetzt noch existieren und welche namentlich in demselben Floren- 
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gebiet heimisch sind, dann spricht dies für eine Entwicklung dieser 
Formen in jüngeren geologischen Epochen und für ein geringeres Alter 
der ariden Gebiete. Wenn aber xerotherme Formen in größerer Zahl 
und namentlich aus einer größeren Zahl von Verwandtschaftskreisen sich 
in entfernteren Gebieten vorfinden, welche eine in der gegenwärtigen 
Periode erfolgte Zuwanderung aus dem einen Kontinent in den anderen 
ausschließen, dann spricht dies dafür, daß sie zu einer Zeit entstanden 
sind, in welcher die Konfiguration der Kontinente erheblich verschieden 
war und dafür, daß aride Gebiete auch in den älteren Perioden auf der 
Erde sich ausbreiteten. 

Eine übersichtliche Zusammenstellung der xerophytischen Lebens- 
formen nach Erdteilen und natürlicher Verwandtschaft soll dazu bei- 
tragen, diese Fragen zu beantworten. 

In meine Übersicht der im xerophytischen Klima vorkommenden 
Lebensformen habe ich nicht nur Arten aufgenommen, welche in den 
tropischen und subtropischen Steppen- und Wüstengebieten sich erhalten, 
sondern auch solche, welche im subxerophytischen Klima in der Ge- 
staltung der Vegetationsorgane Anfänge einer Entwicklung zeigen, die 
bei den extrem xerophilen Pflanzen ganz besonders zum Ausdruck 
kommt. Auch sind Pflanzen regen- und nebelreicher Formationen be- 
rücksichtigt, welche als Epiphyten ähnliche Ausbildung ihrer Organe 
erfahren, wie sie bei extremen Xerothermen vorkommt. 

Dagegen habe ich nur wenig herangezogen oder ganz unberück- 
sichtigt gelassen alle Baum- und Strauchformen, welche in den Steppen- 
und Wüstengebieten nur noch dort gedeihen, wo reichlich Grundwasser 
vorhanden ist. Es kommen aber auch in den xerophytischen Forma- 
tionen Baum- und Strauchformen vor, sowie Stauden und Kräuter, welche 
mit denen nicht xerophiler Formationen verwandt sind und sich von 
diesen vegetativ nur durch kleinere und stärker behaarte Blätter sowie 
auch durch geringere Höhe unterscheiden, Eigentümlichkeiten, welche 
sich ohne weiteres aus einer kürzer bemessenen Vegetationsperiode und 
geringeren Niederschlagsmenge verstehen lassen. Alle diese mikrophyllen 
Formen aufzuzählen hätte zu weit geführt, doch sind einige Beispiele 
genannt. 

Recht zahlreich sind in allen Wüsten- und Steppengebieten Halb- 
sträucher mit aufrechten oder abstehenden Ästen, mit bescheidenen aber 
doch nicht auffallend kleinen und auch ziemlich gleichmäßig verteilten 
Blattflächen, welche durch mannigfache hier nicht zu erörternde anato- 
mische Eigentümlichkeiten so organisiert sind, daß sie zur Zeit andau- 
ernder Trockenheit der Luft nur wenig verdunsten, während sie in der 
Regenzeit ihre Sproßanlagen schnell zu kräftig assimilierenden Organen 
entwickeln. Diese in den Steppen sehr zahlreichen Arten gehören zum 
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Teil Gattungen an, welche den einzelnen Florengebieten eigentümlich 
sind, werden aber übergangen, wenn sich nicht extreme Xerothermen 
an sie anschließen oder andere Gründe ihre Erwähnung wünschenswert 
erscheinen lassen. 

Die in Wüsten und Halbwüsten (Wüstensteppen) nicht selten und 
oft mit großer Zahl von Individuen auftretenden annuellen, von VoLKENS 
sehr passend als »Ephemere« bezeichneten Pflanzen sind nicht berück- 
sichtigt, wenn sie nicht Merkmale zeigen, welche dem Wüstenklima 
entsprechen. Im anderen Fall sind es eben Pflanzen, welche unter 
dem Einfluß einer kurzen Regenperiode ihre Entwicklung beginnen 
und abschließen. Auch habe ich bei dieser Untersuchung die xero- 
phytischen Hochgebirgsformen unerwähnt gelassen, da sowohl für die 
Erklärung ihrer Entwicklung wie auch ihrer Verbreitung noch andere 
Faktoren als bei den Wüsten- und Steppenpflanzen unterer Regionen 
in Betracht kommen. 

Als unmittelbare Folge des niederschlagarmen und zugleich warmen 
Klimas können wir zunächst ansehen alle Einschränkungen oder Re- 
duktionserscheinungen in der Ausbildung der oberirdischen Vegetations- 
organe, viele Verkümmerungen von Stengeln und Blättern, teilweise 
oder gänzliche Verdornung derselben. Es sind daher in der Übersicht 
nach den mikrophyllen Bäumen und Sträuchern sowie nach den Zwerg- 
bäumen und polsterförmigen Steppen- und Wüstenpflanzen, welche den 
direkten Einfluß des ariden Klimas zum Ausdruck bringen, die ver- 
schiedenen Arten der Verdornung möglichst vollständig berücksichtigt 
worden. Eine andere der Verdornung bis zum gewissen Grade ent- 
sprechende und bei Xerophyten vorkommende, in allen Klimaten Austra- 
liens, aber auch auf den Inseln des Stillen Ozeans wahrzunehmende, 
daher nicht ohne weiteres als xeromorph aufzufassende Bildung ist die 
phyllodine. Daran schließen sielı die Ruten- und Besenpflanzen, erstere 
mit geringer, letztere mit reicherer Verzweigung, in beiden Fällen aber 
mit Ausbildung längerer Internodien und kleiner Blattflächen, ent- 
sprechend einem kräftigen Wachstum in kurzer Regenzeit. Aber zu- 
sammen mit solehen Ruten- und Besenstauden treten auch andere Pflanzen 
mit reicher Verzweigung und Ausbildung größerer der Verdunstung 
widerstehenden Blattflächen auf, wie die Loasacee Kissenia und die Hy- 
drophyllacee Codon. Ferner sind Gliederpflanzen mit fast vollständiger 
Verkümmerung der Blätter und scharfer Gliederung des mehr oder 
weniger fleischigen Stengels extreme Xerophyten, welche oft auf große 
Strecken hin allein herrschend auftreten; aber es gibt noch andere ana- 
tomisch abweichende Typen von Gliederpflanzen, die als Halophyten 
eine Rolle spielen und zum Teil in Salzwüsten übergehen können. 
Außer diesen kennen wir noch epiphytische Gliederpflanzen, die außer- 
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halb der Wüsten- und Steppengebiete in den tropischen Regenwäldern 
und Nebelwäldern vorkommen und dabei doch nur wenig Feuchtigkeit 
aufnehmen und abgeben, da ihre oberflächlichen Wurzeln nur wenig 
in das Substrat eindringen. 

Während an den bis jetzt hervorgehobenen Xerothermen die Re- 
duktion besonders hervortritt, fallen bekanntlich andere durch starke 
Anschwellung einzelner Organe zu Wasser oder Nährstoffe speichernden 
Gebilden auf. Zunächst gibt es unter den Xerothermen zahlreiche Pflanzen 
mit knolligen oder rübenförmig angeschwollenen Wurzeln. An diese 
knollenwurzeligen Pflanzen schließen sich die knollenstämmigen Ge- 
wächse an, einmal solche mit unterirdischer Knolle, dann solche mit 
oberirdischer Knolle, wie sie fast nur in xerophytischen Gebieten vor- 
kommen. Von diesen Knollengewächsen kommen wir zu den schwach 
holzigen oder suceulenten dickstämmigen Bäumen mit großer oder kleiner 
Krone. Mehrere xerotherme Bäume und Sträucher mit nicht succulentem 
oder schwach suceulentem Stamm zeichnen sich durch papierartige Borke 
aus. Während bei diesen Pflanzen die Blätter nicht suceulent sind, ist 
dies bei den folgenden der Fall, und wir unterscheiden einige Typen von 
Blattsuceulenten, Holosuceulenten mit fleischigem Stamm und fleischigen 
Blättern, endlich Stammsucculenten mit kurzlebigen, welkenden oder 
abfälligen Blättern oder auch mit verdornenden, nur als kurze Spitz- 
chen hervortretenden Blättern. Eine besonders eigenartige Lebens- 
form, die sich an die letztgenannten Gruppen anschließt, vertreten 
die in der Rinde reichlich Wachs oder Harz ausscheidenden Bäum- 
chen, Sträucher und Halbsträucher. 

Die erste Spalte der Übersicht enthält nur Pflanzen Amerikas, 
die zweite solche aus Afrika, Madagaskar und dem an Nordafrika sich 
anschließenden Mediterrangebiet, die dritte Pflanzen Asiens und Au- 
straliens. 

Von den angewandten Signaturen bedeutet X xerophytisch (zu- 
gleich xerotherm), Sx subxerophytisch, Hd hydrophytisch, Hg hygro- 
phytisch, Hl halophytisch. Sind diese Zeichen durch Striche ver- 
bunden, so wird damit ausgesprochen, daß bei der zitierten Gattung 
verschiedene den Zeichen entsprechende Lebensformen vorkommen. 

© (Null) bedeutet, daß die angeführte Pilanze zu keiner anderen jetzt 
lebenden Pflanze in naher verwandtschaftlicher Beziehung steht. An- 
gaben über extratropische Xerophyten oder über Subxerophyten, welelie 
des Vergleiches halber angeführt sind, stehen in Klammern [|]. 
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A. Einschränkung der Vegetationsorgane. 


a. Mikrophylle oder kleinblättrige Hartlaubbäume oder -sträucher. 


(Ausgeschlossen sind die zahlreichen subxerophytischen Steppen- und Felsensträucher.) 


Myrothamnaceae. 
X AMyrothamnus. — Süd- 
afrika, Madagaskar. 


Zygophyllaceae. 
X Larrea. Colorado, 
Texas, Mexiko, Argentinien. 
X Pintoa. — Nördl. Chile, 
Atacama. 


Simarubaceae. 
Harrisonia abyssinica Ouıv. 


Zentralafrikas. — X Sx- 
\ı [H. occidentalis Encr. sub- 
xerophile Unterart der Gold- 
küste mit größeren Fieder- 
, blättchen.] 


| 
| 


[Harrisonia. — Monsun- 


zeigt verschiedene Abstufun- | gebiet. — Subxerophile Ar- 
gen der Kleinblättrigkeit in | ten mit größeren Fiederblätt- 
den Steppengebieten Öst-und | chen.] — Sx. 


b. Mikrophylle oder kleinblättrige laubwerfende Bäume oder Sträucher. 


(Auch Bäume mit gefiederten Blättern, bei denen die Fiederblättchen sehr klein bleiben.) 


Leguminosae. | 
Parkinsonia aculeata L. — X Parkinsonia africana 
Nordamerika, Arizona, Cali- Sonn. — Südafrika, Süd- 


fornien, Texas, subxerophil | westafrika. 
und hydrophil. — Sx — Hd. 

X Parkinsonia microphylla | 
Torr. Buschsteppenprovinz | 
des zentralen mexikanischen 
Xerophytengebietes. 


Zygophyllaceae. 


X Sisynditespartea E. Mer., 
Namaland, Karroo. Nur ent- 


‚fernt verwandt mit Tribulus | 


\(Sx). 


| Burseraceae. 
Bursera. — Trop. und sub- Commiphora. — Trop. und 
trop. Amerika von Columbien | subtrop. Afrika ausschl. süd- 


bis Mexiko. — N—Sx— Hd. westl. RKapland. — X — Sx| 


Zeigt dieselben Abstufungen  — Hd. Vonhydrophilen groß- 
wie Commiphora in der alten | blättrigenArtenzahlreicheAb- 
Welt. stufungen zur Mikrophyllie. 
Boswellia. — Trop. Afrika. 

— X—Sx. 


X Commiphora. — V order- 
indien. 


Boswellia. — V orderindien. 
— X— 5. 
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ce. Diehthaarige Bäume, Sträucher, Halbsträucher und Stauden 
(Einschränkung des Haarabwerfens). 
Xerophytische und subxerophytische Steppen- und Felsensträucher usw. aus den 
Faimilien der Commelinaceae, Velloziaceae, Amaryllidaceae-Hypoxideae, Amarantaceae, Aizoa- 
ceae, Zygophyllaceae, Burseraceae, Malvaceae, Combretaceae, Convolvulaceae, Verbenacear, 
Labiatae, Solanaceae, Compositae. — Verwandte subxerophytische oder auch hydro- 
phytische Arten mit viel schwächerer Behaarung. 


d. Bäume und Sträucher mit dicht stehenden Schuppenblättern 
(an dünnen Zweigen). 


| Tamaricaceae. 
|  Tamarixe. —Trop.und sub-| Tamarix. — Mediterran- 
|trop. Afrika, Mediterrange- | gebiet, Centralasien. — X — 


|biet.— X— Sx— Hd. |Sx— Hd. 


e. Zwergbäumchen mit verkürzten Internodien (andere zugleich Succulenten). 

| Moraceae. 
X Dorstenia cerispa EnGL., 

| Somalland. 

| 

| 

| 


Andere krautige Arten X | 
— Sx — Hs. 


Portulacaceae. 
X Anacampseros ustulata 
Mer., Karroo. 
Andere succeulentblättrige | 
und polsterbildende Arten | 
|X — Sx. 


Composilae. 
X Parthenium argentatum | 
Asa Gray, Hochland von | 
Mexiko. | | 
X Othonna graveolens OÖ.) 
| Horrm., Deutsch-Südwest- | 
afrika. Lüderitzbucht. 
Viele krautige und halb-| 
strauchige Arten Sx. 


f. Bäumehen mit von Blattscheidenresten bedeekten Stämmen. 


C 
yperaceae. 


r cr e on 
X Schoenodendron Bücheri 
Ensr., trockene Felsen in 
| Kamerun. 
I I 


| Velloziaceae. 


Vellozia. — Südbrasilien. 
— X — Sx. 

Barbacenia. — Südbrasi- | Barbacenia. — Trop. und 
lien. — X — Sx. subtrop. Afrika, Madagaskar; 


Mauritius. — X -—-Sx. 
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g. Rasige oder auch Polster bildende Stauden, welche von Blattscheiden 
oder Blattresten bedeckt sind. 


Chenopodiaceae. 
X Anabasis aretioides Mog. 
et Coss., Sahara. 
Andere Arten der Gattung 
halophile Gliedersträucher. 
— Hl. 


Aizoaceae. 
X Mesembrianthemum Mar- 
lothiüi Pax, Namib in Deutsch- 
Südwestafrika. 


Portulacaceae. 
X Anacampseros papyracea 
E. Mer., Karroo. 
X A. quinaria E. Mry., 
Kapland bis Damaraland. 
Einige Arten auch Sx. 


h. Dornästige Bäume, Sträucher und Halbsträucher. 


[Ximenia amerıana L., 
trop. Amerika; X. coriacea 
Enct., Brasilien; X. parviflora 
Ben'n., Mexiko.] — Sx. 


[Sarcobatus vermiculatus 
Torr., westl. Präriengebiet 
und GreatBasin. — X — Sx.] 
Ziemlich isoliert stehend. 


Olacaceae. 


[Ximenia americana L. und 
andere, Afrika.] — Sx — X. 


Polygonaceae. 

[X Atraphaxis. — Nord- 
afrika.] Extratropisch, ent- 
fernt verwandt mit den Poly- 
goneae, diese Sx — Hd. 


Chenopodiaceae. 

[X Noaea mucronata (Forsk.) 
ÄSCHERS. et SCHWEINF'TH.. 
afrikanisch-indisches Wü- 
stengebiet.] Verwandte halo- 
phile Gliederpflanzen. — Hl. 


Amaranlaceae. 
X  Sericorema _sericeum 
(Serinz) Lopriore. — Süd- 


westafrika. Andere Arten 


X — Sx. 


| 


[Ximenia americana L., 
trop. Asien; X, elliptica Forst. 
Neukaledonien.] — Sx. 


[X Atraphaxis. — Westl. 
Centralasien.] 


[X-Noaea mucronata (Forsk.) 
ÄSCHERS. e@t SCHWEINFTH., 
West- und Centralasien.] 


[Hl Chenopodium nitraria- 
ceumF.v. Muerr., Australien.] 

[HI Rhagodia  spinescens 
RBr., Australien.] 
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Prosopis juliflora DC. — 
Texas bis Arizona und Süd- | 
californien. — X — Sx. 

P. panta Hırron., P. nigra 
Hırron. u.a. in Argentinien. 
— X — Sx. S. auch dornige 
Bäume mitverdornten Neben- 


| 
| 
| 
blättern. | 


| 


Nyelaginaceae. 

X  Phaeoptilon spinosum 
Rapre., Deutsch-Südwest- 
afrika. — 0. 

Sehr isoliert, in einigen 
Blütenmerkmalen mit der 
habituell gänzlich verschie- 
den andinen Gattung Ooligno- 
nia übereinstimmend, zu der 
anderen xerophytischen in 
Afrika vertretenen Gattung 
Boerhavia ohne jede nähere 
Beziehung. 


Menispermaceae. 

X Cocculus Balfourüi 
SCHWEINFTH., Socotra. An- 
dere Arten habituell sehr ver- 
schieden, X — Sx — Hg. 

X Antizoma capensis (L.fil.) 
Diers, Südwestafrika. Ver- 
wandt mit der pantropischen 
Gattung Cissampelos (X — 
Sx — Hs). 


Capparidaceae. 

X Capparis decidua (Forsk.) 
Pax, Sahara. Andere Arten 
X —Sx. 

X Boscia foetida Scnınz, 


| Deutsch-Südwestafrika. An- 


dere Arten X — Sx. 


Cruciferae. 

[X Zilla spinosa (L.) Pranrı 
und Z. macroptera Coss., Me- 
diterraneSahara.] Verwandte 
Gattungen (Sinapeae — Vel- 
linae) im Mediterrangebiet 
X Sx. 


Pittosporaceae. 


Leguminosae. 
[’Prosopis oblonga Bern. im 


Sudan subxerophil und olıne | 


Dornen. — Sx.] 


X Oitriobatus. — Südwest- 
australien. Verwandt mit der 
australischen Gattung Billar- 
diera. — Sx. 


Podalyrieae. 
[ Piekeringia.— Californien. 
-— Sx.] 


Porlieria. — Mexiko, An- 


dines Südamerika. — N— 
Sx. 


Castela. Central- und 
Südamerika. — X — Sx. 

[X Holacantha Emoryi A. 
GRAY. Arizona, Neu- 
Mexiko.] Verwandt mit vori- 
ger Gattung. 


Bursera. — (entralameri- 
ka. — X —Sx. 


[Predemeyera_ colletioides 
(Pnır.) Con. u.a., Chile und 
Argentinien. — Sx.] 

[’Polygala Bennettii Chod. — 
Südbrasilien. — Sx.] 


— X— 5x 
Meliaceae. 
X Aitonia capensis Tuune., 
Karroo, Namaland. — o. 


IDEE 


Genisteae. 

Lebeckia. — Südafrika. — 
X — Sx. | 

Aspalathus. Südafrika. 
— X— 5x 

[@enista. Sect. Echinospar- 
tum. — Mittelmeergebiet. — 
Sx.] 


Zygophyllaceae. 

X  Neolüderitzia scriceo- 
carpa Scuinz mit noch sehr 
kleinen axillären Dornen. 
Nur sehr entfernt verwandt 
mit Tribulus (X — Sx). 

Nitraria retusa (Forsk.) 
ASCHERS. — Senegambien bis 
Palästina. — X — Sx. 


Balanites. — Trop. und 


östl. subtrop. Afrika. — N 
— Sx — Hg. 


Simarubaceae. 


Burseraceae. 

Commiphora. — Trop. Afri- 
ka. — X —Sx— Hd. 

Boswellia. — Trop. Afrika. 


— Nähere Verwandte nicht 
bekannt. 


Polygalaceae. 


Mundtia, z. B. M. spinosa | 
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Podalyrieae. 
Jacksonia. — Westaustra- 
lien. — X — Sx. 
Dossiaea microphylla Sn. 
und B. peduncularis Turez. — 
Südostaustralien. — Sx. 


Nitraria retusa (Forsk.) 
Ascners. — Westasien. 
xX— Sx. 

N. Schoberi L. — Südruß- 


land bis Mongolei und bis 


, Beludschistan sowie auch 
noch in Australien. — X — 
| Sx. 


Balanites. — V orderindien 


bis Birma. — X — Sx. 


X Commiphora. — Vorder- 
indien. 
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Schinus Untergatt. Duvaua. 
— Südbrasilien, Argentinien, 
Chile bis Peru. — X — 5x 
— He. 


Gymnosporia Untergatt. Eu- 
Jymnosporia. — Argentinien. 
— X— 5x. 


[@lossopetalum spinescens 
Asa Gray, Texas, Neu-Mexi- 
ko. — X — Sx.] 


[Seztia. — Südbrasilien. — 


Colletieae. 


N Talquenea, Trevoa, Re- 
Siüd- | 


tanılla. 
amerika. 


Andines 


Euphorbiaceae. 

Euphorbia Sect. Euphorbium 
Benvn., Subseet. Lyciopsis 
Boıss. 

E. cuneata V au, Ostafrika, 
Abyssinien. — X — Sx. 
E. Gürichiana Pax. 
maraland. — X — Sx. 

E. Sect. Euphorbium Sub- 
sect. Treisia. 

X E.cereiformis L., E. mam- 
millaris L., E. heptagona L., 
E. polygona L. Südöstl. Kap- 
land; Verdornung ganzer 
Sproßanlagen. 

Verwandte Arten auch Sx. 

E. stenoclada Baırı.,. E. 
cirsioides Cost. et GaLL., 
West-Madagaskar. 


Da- 


Anacardiaceae. 

Rhus Sect. Gerontogeae. — 
Karroo, Namaland. Z.B. 
Rh. longispina Eckr. et Zeyn. 
— [Rh. oxyacantha Cav., Ma- 
karonesien durch Nordafrika 
bis Syrien.] — X — Sx. 


Celastraceae. 
Gymnosporia Untergatt. Eu- 
gymnosporia. — Madagaskar, 
trop. und subtrop. Afrika, 
auch Spanien, z. B. @. bu.w- 
‚folia (L.) Szysz. von Spanien 


bis Südafrika. — X — Sx. 
[Putterlickia. — Kapland. 
— Sx.] 
Sapindaceae. 


X Didierea.— Madagaskar. | 


— o — Öhne Anschluß an 
andere Gattungen. 


Ithamnaceae. 
[Seutia indica Bronsn. — 
Trop. und Südafrika. -— Sx.] 
[Rhamnus, Untergatt. Eu- 
rhamnus, Sect. Cervispina. — 
Südl. Mittelmeergebiet. — 


E. cuneata V sur, Arabien. 
— X— Sx. 


Gymnosporia Untergatt. Eu- 
gymnosporia. — G. buxifolia 
(L.) Szysz. von Vorderindien 
bis Australien. — X — Sx. 


[Stocksia brahuica BenxTH., 
, Persien bis Afghanistan, ver 
 wandt mit der ostasiatischen 
Koelreuteria. — X — Sx.] 


| 
| 


[Scutia indica Brongn. — 
| Trop. Asien. Sx]. 

[Rhamnus, Untergatt. Eu- 
rhamnus, Sect. Oervispina. —- 
Vorderasien bis China.—Sx.] 
|  [Oryptandra. — Extratrop. 
‚ Australien. — Sx.] 


N} 
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Discaria longispina (Hoox.) 
Miers, Argentinien; D. Do- 
niana(GAY) BenTH. et Hook.f., 
chilenische Anden; D. febri- 
JugaMarr.,Brasilien. Colletia. 
— Extratrop. Südamerika. — 
X — Sx 


[Myroxylon. — Trop. Ame- 
rika. — Sx — Hg.] 
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Rhamnaceae. 


Flacourtiaceae. 

|Oncoba spinosa Forsk., Ost- 
afrika bis Natal, Central- 
afrika, Angola; O. brachyan- 
thera Orıv., Oberguinea. — 
Sx — Hg.] 
[Seolopia. — Trop. Afrika. 
Sx — Hg] 


[Flacourtia ramontchi 
L’Her., Madagaskar, 
afrika. — Sx — Hg.] 


Öst- 


[Doryalis. — Trop. Afrika, 
Südafrika. — Sx — Hg.] 


Passifloraceae. 

X _Adenia globosa ENGL., 
Massaisteppe; 4A. Pechuelii 
Ensr. (Harms), Namib im 
Damaraland. 

Andere Arten X — Sx — 
Hg. 


Combretaceae. 

X Terminalia spinosa EnGuL., 
Ostafrika; T. bispinosa 
ScHWEINFTH. et VoLk, Somal- 
land (verdornte Achsel- 
sprosse). — Andere Arten 
Sx — He. 

[Combretum imberbeW AwRA 
var. Petersü (Kuorzsch) EnGL. 
et Diers, unterer Sambesi- 
bezirk, Benguella und nörd- 
liches Hereroland; €. primi- 
genum Marrorn et Encr. Sx. 
Zahlreiche andere Arten Sx 
| — Hg.] 


vom 14. Mai 1914. 


Discaria australis Hook., 
Australien, D. Zoumatou 
Raour, Neuseeland. — X — 
Sx. 


[Scolopia. — Trop. Asien 
bis Australien. — Sx — Hg.] 

[Myroxylon. Vorder- 
indien und Monsungebiet. — 
Sx — Hg.] 

[Flacourtia ramontchi 
L’Her., trop. Asien. — Sx. 
— Hg] 

[Xylosma longifolium Cvos, 
Vorderindien. — Sx.] 
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[Bumelia. — Atlantisches 
Amerika, Südamerika. — 
Sx — Hg.] 

[Grabowskia. — Brasilien, 


Peru. — Sx.] 

Lycium. — Subtrop. Ame- 
rika, Argentinien, Chile, 
Nordamerika. — X — Sx. 

Acnistus.—-Brasilien, Peru, 
Mexikor — X —Sx. 


[Scoloranthus _versicolor 
Vaur, Westindien. — Hg.]. 


[Proustia. — Peru bis Ar- 
gentinien. — Sx.]. 


Sapolaceae. 


X Argania sideroxylon 
Rorx. et Scaurr., südwestl. 
Marokko. 

|Sideroxylon oxyacantha 
Baırr.. Eritrea, Abyssinien. 
— Sx. — Andere Arten Sx 
— Hd — Hg.] 


Convolvulaceae. 


X Convolvolus Forskalii Der. 
und €. hystriv Vanı, Aegyp- 
tisch-arabische Wüste. — An- 
dere Arten Sx. 

X Hildebrandtia. — Nord- 
ostafrika. — o. — Nähere 
Verwandte nicht bekannt. 

X Cladostigma. — Nord- 
ostafrika. — o. — Nähere 
Verwandte nicht bekannt. 


Solanaceae. 


X Lycium. — Nord- und 
Südafrika. 


Bignoniaceae. 

N Catophractes. — Süd- 
westafrika. — o. 

X Rhiyozum. — Südafrika. 
— 0. — Beide ohne nähere 
Beziehung zu jetzt lebenden 
Gattungen mit ursprüng- 
lichem Blütentypus. 


Goodeniaceae. 


Rubiaceae. 


Compositae. 


X Tripteris. — Südafrika. 
Andere Arten Sx. 


X Lycium. Arabıen. 


nordwestl. Indien. 


X Scaevola spinescens RBr. 
| — Westaustralien, Eremaea. 
|— [Andere Arten Sx — Hl.] 


Öst- 


[Damnacanthus. 
asien. — Hg.]. 


| 
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i. Dornige Bäume und Sträucher mit verdornten Infloreszenzzweigen. 


[Cardiospermum 


Sx.] 


spinosum 
Rapte., Californien. — X — | 


Liliaceae. 
Asparagus. — Trop. und 
subtrop. Afrika, Mediterran- 
gebiet. — Mehrere Arten. — 
X — 5x 


Aizoaceae. 
X Mesembrianthemum  spi- 


nosum L. und M. spinescens 
Pax. — Südafrika. — Andere 


| Arten X — Sx. 


Crassulaceae. 


Cotyledon reticulata Tuune. 
— Karroo. 


Geraniaceae. 
X Pelargonium munitum 
Burcn., Karroo. — Andere 
Arten X — Sx. 


Euphorbiaceae. 

X Euphorbia hystrix JAcQ , 
Steinsteppe des Roggeveld im 
Kapland; E. enopla Boıss., 
Karroo; igelartige Büsche; 
E. isaloensis Draxr, westl. 
Madagaskar. — Andere Arten 
X — Sx. 


Sapindaceae. 


Apocynaceae. 
[Carissa edulis Vaut, trop. 
und subtrop. Afrika. — Sx.] 


% 
Verbenaceae. 
Olerodendron spinescens 
(Orıv.) Gürke, Zentral- und 
Südwestafrika. Blüten- 
stiele verdornt. — X — Sx. | 
[Andere Arten Sx — Hg.] 


Asparagus. — Vorderin- 
dien. — X — Sx. 


[Carissa edulis Var, trop. 
Asien bis Timor. — (. iner- 
mis Van, Vorderasien. — 
Sx.] 


Ensrer: Herkunft, Alter und Verbreitung extremer xerothermer Pflanzen. 577 


k. Dornblättrige Bäume, Sträucher und Kräuter mitVerdornung ganzerBlätter. 


X  Tetraglochin strictum | 
Kuxze. — Peru, nördl. Chile. 
— 30% | 

X  Margyricarpus alatus | 
Gırr., Argentinien; M. setosus | 
Ruız et Pav., Peru. — o. | 

Beide nur entfernt ver- 
wandt mit Sanguisorba und 
Polylepis (Sx). | 


X Fouquieria. — Mexiko, 
Texas, Californien. — o. 
Ziemlich isolierte Familie. | 


Die meisten Ozetaceae unter | 
der Annahme, daß die bei 
ihnen auftretenden stacheli- 
gen und borstigen Gebilde | 
als metamorphosierte Blätter, | 
also als Dornen, anzusehen | 
sind. Die dagegen zuerheben-. 
den Bedenken findet man in 
ScHumanns Bearbeitung der 
Cactaceae in ENGLER und 
Prantr, Nat.Pflanzenfam.]II, 
6a, S.159.160. — X — Sx. 


l afrika. — Sx — Hg.] 


Proteaceae. 


Rosaceae. 


Rutaceae. 


[Limonia. — Trop. West- 


Salvadoraceae. 
X Asima.— Ostafrika, Süd- 
westafrika. — 0. 
Andere Gattungen der Fa- 
milie von dieser erheblich 
verschieden. 


Fouquieriaceae. 


Cactaceae. 


Apocynaceae. 
Pachypodium. — Südwest- 
und Südafrika, Madagaskar. 
X — Sx. (Blätter der | 
Achselsprosse verdornt.) 


Asclepiadaceae. 
X Hoodia. — Südafrika. 
— 0. 
X Decabelone. — Südwest- 
afrıka. — 0. 
Entfernt 


verwandt mit 


Frerea (Sx). 


Hakea Brookeana F.v.Mürr., 


H. dolichostila Dies u.a., 
Westaustralien. — X — Sx. 
[Cirus. — Vorderindien, 


Monsungebiet. — Sx — Hg.] 


X Azima. — Vorderindien. 
— 0. 
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[Chuquiragua. — Patago- 
nien bis Ecuador. — X — 
Sx.] 


[Barnadesia rosea Linpr., 
Central- und Ostbrasilien. — 
Sx.] 


l. Dornblättrige Bäume, 


Stipa chrysophylla E. Desv. 
Nördliches Chile. — X — Sx. 
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Pedaliaceae. 
X Sesamothamnus. — Nord- 
ostafrika bis Angola. — o. 


X Sigmatosiphon. — Süd- 
westafrika, Kalahari. 

Mit voriger Gattung ver- 
wandt. 


Acanthaceae. 
X Blepharis Sect. Acan- 
thodium Der. — Trop. und 
subtrop. Afrika. 


Composilae. 
X Hoplophyllum spinosum 
DC., Karroo. 
VerwandtmitVernonia, eine 
zweite Art H. ferox Sonn. 
mit teilweiser Verdornung. 


vom 14. Mai 1914. 


Sträucher und Kräuter mit Verdornung der Blatt- 
spitzen oder Blattabschnitte oder Entwicklung dorniger Anhänge. 


Gramineae. 
[X Stipa tenacissima L., 
Mittelmeergebiet.] 


X Aristida pungens Desr., 
Sahara, nordafrikanisch-indi- 
sches Wüstengebiet. 

X Mehrere Arten der Na- 
mib des Damaralandes und 
Namalandes, insbesondere A. 
namaquensis (NEes) Trın. et 
Rurr, A. /utescens (NEES) 
Trın. et Rupr. ver. Marlothü 
(Hack.) Starr, A. sabulicola 
PILGER u.a. 

Andere Arten Sx. 

X Diplachnepungens Hack., 
Namib des Damaralandes; 
D. paucinervis (NEEs) SwAPr, 
Namaland. 

Andere Arten Sx. 

X Eragrostis spinosa (L.) 
Trın. Namib des Nama- und 
Damaralandes, westl. Kap- 
land, Karroo; E. cyperoides 
|(Tuuns.) P. Beauv., westl. 
| Kapland, Namaland. 
Andere Arten Sx. 


[Spinifex squarrosus L. 
Küsten Vorderindiens und 
des Monsungebietes. — Sx.] 
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[Pritchardia filifera Lınpen, 
Südealifornien und Arizona] 
— 5x. 

[Erythea. — 


nien. — Sx.] 


Südealifor- 


X Hechtia. — Mexiko. 

X Encholirion.—- Brasilien. 

X Dyckia. — Brasilien. 

X Puya. — Peru, z.B. P. 
(Pourretia) gigantea Raımonpr, 
Peru. — Die Gruppe der 
Puyeae mit obigen 4 Gat- 
tungen schließt sich an keine 
andereenger an. Die übrigen 
Bromeliaceae sind X — Sx 
— He. 


X Yucca arborescens ToRrR., 
bis 13 m hoher Baum, Süd- 
westutah, Nordostarizona, 
Mohavewüste. 

X Y. mohavensis SARGENT, 
5 m hoher Baum, Mohave- 
wüste, auch Südnevada, 
Nordwestarizona, Südecali- 
fornien. Andere Arten X — 
Sx. (Y. aloefolia L., West- 
indien bis Nordkarolinen). 

Nolina (siehe auch knollen- 
stämmige Gewächse mit ober- 
irdischer kugeliger Knolle). 


— Centralamerika und Über- | 


gangzwischenSonoraprovinz 
und Californien sowie südl. 
Rocky Mountains. — X — 
Sx. 

Dasylirion. — Centralame- 
rika und südl. Rocky Moun- 
tains. — X — Sx. 


Sitzungsberichte 1914. 


Valmae. 
(Phoenix und Hyphaene sind 
wegen der Beanspruchung 
von Grundwasser mehr hy- 


drophil.) 


Bromeliaceae. 


Liliaceae. 

Aloe. (Siehe auch Blattsue- 
eulenten und suceulente Dick- 
stammpflanzen.) Trop. und 
subtrop. Afrika. — X — Sx. 


X Dracaena draco L., Ma- 
karonesien; D.cinnabari BALr. 
f., Socotra ; D.schizanthaBax., 


Somalland. Andere Arten 
Sx — Hg — Hd. 
Sansevieria. — Trop. und 


subtrop. Afrika. — X — Sx. 


[Johnsonia. — Südwest- 
australien. — Sx.] 

[Dasypogon. — Südwest- 
australien. Sx.] 

Xanthorrhoea. — Süd- und 
Westaustralien. — X — Sx 
— Hd. 


[Kingia australs RBar., 
Westaustralien. — Sx.] 
Sansevieria. — Vorderin- 
dien. — Sx. 
5l 
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Agave (siehe auch suceu- 
lentblättrige Gewächse). — 
Centralamerika und Über- 
gang der Sonoraprovinz zu 
den südl. Rocky Mountains. 


— X SR 
Beschorneria. — Central- 
amerika. — X — 5x. 
Fourcroga. — Centralame- 
rika. — X — Sx. 


Verbena Sect. 1. Verbenaca 
$. Pungentes. — Anden von 
Peru bis Chile und Argen- 
tinien; z.B. V.caespitosa GıLL. 
et Hoox, Chile; V. erinacea 
Gicr. et Hoox, Argentinien. 
— X — 5x. 


Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe 


vom 14. Mai 1914. 


Liliaceae. 
Asparagus. (Siehe auch| Asparagus, Vorderindien. 
Dornbäume und Sträucher | — X — Sx. 
mit verdornten Intlorescenz- 
zweigen). — Makaronesien. 
Trop. und subtrop. Afrika. 
— X — Sx 
Amaryllidaceae. 
[| Doryanthes. — Östaustra- 
lien. — Sx.] 
I 
| 
Aizoaceae. | 


Mesembrianthemum nami- 
bense MarLorn, Namib von 
Deutsch-Südwestafrika. 


IX — Sx 
Simarubaceae. 

Harrisonia abyssinica OLıv., |Harrisonia. — Monsun- 
Ost- und Centralafrika. — |gebiet. — Subxeröphile 
Verdornung der unteren Arten mit größeren Fieder- 
Blattfiedern. — N —- Sx. |blättehen. — Sx.] 


Verbenaceae. 


m. Dornige Bäume, Sträucher und Kräuter mit verdornten Nebenblättern. 


Acacia Sect. Gummiferae. 
$. Summibracteatae. 
[A- Farnesiana Wırıv., 
Westindien. — Sx.] 


$. Mediobracteatae. 
[A- constrieta Ben'ru., Mexi- 
ko, Texas; A. Schottü Torr., 
Mexiko. — Sx.] 


Leguminosae. 


Acacia Sect. Gummiferae.| |Acacia Sect. Gummiferae.] 
$. Summibracteatae. | 
[A- giraffae Wırro., Süd- | 
afrika. A. haematowylon | 
Wirrn., Südafrika. — Sx — 
Hd.] | 
$. Mediobracteatae. $. Mediobracteatae. 
[Mehrere Arten, z.B. A., [A. arabia Wırro., Vorder- 
spirocarpa Hocusr., A.tortilis |indien, A.leucophloea W ın.ı.D., 
Hayse, A. arabica Wırrv., Vorderindien, Birma, Indi- 
A.horridaW ırı. Trop.Afri- | scher Archipel. — Sx.] 
ka, Südafrika. — Sx.] 


Ensrer: Herkunft, Alter und Verbreitung extremer 


$. Basibracteatae. 
|A. sphaerocephala Cuan. 
et SchLec#tor., Centralame- 
rika, 4A. spadicigera (nam. et 
SCHLECHTDL. u. a.. Central- 
amerika.] Sx — He. 


Prosopis strombulifera 
Bextn. und andere in Argen- 
tinien; P. cinerascens Asa 
Gray inMexiko; P. pubescens | 
Bentn., von Utah und Ne-| 
vada bis Nordmexiko. — X | 
— 5x. 


X Fagonia_ californica 
B:xr»., Californien, Mexiko. 

X F.chilensis Hook et Arn., 
Chile. 

X Plectrocarpa tetracantha 
Girr., Argentinien, Catamar- 
ca. Entfernt verwandt mit 
Bulnesia. — Sx. 

X Sericodes Greggü Asa 
Gray, Nordmexiko. 

Steht ziemlich isoliert. 


[Zizyphus havanensis 


Leguminosae. 
$. Basibracteatae. 
[A- albida Derite. Trop. 
und südl. Afrika. — Sx — 
Ha.] 


Viele Arten sind wegen der 
Beanspruchung von Grund- 
wasser trotz der durch die 
Trockenheit der Luft beding- 
ten xerophilen Ausbildung 
hydrophil. 


X Xerocladia Zeyheri, 
Harv., Südwestafrika, Nama- 
land. Stammt vielleicht von 
Prosopis ab. 


Zygophyllaceae. 

Fagonia. — Zahlreiche Ar- 
ten imMediterrangebiet, auclı 
in der mediterranen Sahara. 
— X— 5x 

X F. minutistipula ExGL. — 
Damaraland. 

Andere Arten X — Sx. 


Euphorbiaceae. 
Euphorbia, Sect. Euphorbi- 
um, Subsect. Diacanthium. — 


Trop. und subtrop. Afrika, | 


Madagaskar. — X — Sx, 
s. auch suceulente Säulen- 
stämme. 


Rhamnaceae. 


xerothermer Pflanzen. D81 


$. Basibracteatae. 


[A. latronum (L.) Wirrov., 
Vorderindien. — Sx.] 


X Fagonia arabica L., von 
Ägypten bis Vorderindien. 


Euphorbia, Sect. Euphorbi- 
um, Subsect. Diacanthium. — 
X— 5x. 


[Paliurus aculeatus Lam. 


| China bis Europa. — Sx]. 
Zizyphus. — Trop. und ex-, 


Zizyphus. — Vorderindien, 


Kunte, mit achselständigen  tratrop. Afrika, südl. Mittel- Monsungebiet, Australien. — 


Dornen, auf Cuba. andere 
Arten in Südamerika. — Sx.] 


meergebiet. — N — Sx. 


| X — Sx. 


Ay les 
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| Cucurbitaceae. 
| X Acanthosicyos, horrida 
| Werw., Namib in Deutsch- 
 Südwestafrika. — 0. 


n. Dornblättrige Bäume und Sträucher mit verdorntem Blattstiel (nach Ab- 
werfen der Blattspreite). 


Geraniaceae. 


X Sarcocaulon. — Karroo 
und Südwestafrika. 

Entfernt verwandt mit der 
auch subxerophilen Gattung 
Monsonia. — Sx. 

X Pelargonium spinosum 
Wirrn.; Karroo und Nama- 
land. 

Viele andere verwandte 
Arten subxerophil. — Sx. 


Euphorbiaceae. 


X Euphorbia Sect. Euphor- 
bium, subsect. Treisia. — E. 
cervicornis Boıss. und E. 
hamata Swreır, Kapland, 
zeigen nach Abfall der Blatt- 
spreiten hakenförmig vor- 
\ stehende Blattstiele, die zwar 
nicht vollständig verdornt 
sind, wolıl aber bei fortschrei- 
|tender Xerophilie zu Dornen 
sich ausbilden würden. 

Einige Arten auch Sx. 


| Sterculiaceae. 

X Hermannia spinosa E. 
Mey., Karroo. 

Viele Arten Sx. 


Combretaceae. 


Combretum aculeatumV En. ; 
Eritrea bis Senegambien, X | 
| — Sx. 

Andere Arten Sx — Hg. 


E 3 | 
Bignoniaceae. | 
N Phylloctenium  Bernieri | 


Baırr., Madagaskar. 


Esser: Herkunft, Alter und Verbreitung extremer xerothermer Pflanzen. D83 


0. Phyllodine Bäume und Strä 


Leguminosae. 


p. Rutenbäume und -sträucher, auch Kräuter mit 
Blattschwund. 
Die Assimilation wird fast ausschließlich vom 


Pinaceae. 


Restionaceae. 


landes. — Sx — Hd.] 


Liliaceae. 


Casuarinaceae. 


Polygonaceae. 
[Eriogonum nudum Doust., [X  (Calligonum comosum 

Paecif. Nordamerika. — Sx.] | L’Her., Nordafrika.] 
Die formenreiche Gruppe | Calligonum und Pteropyrum 
der Eriogoneae mit Ausnahme | gehören zu den Atrapha- 
der eireumpolar gewordenen |zideae, welche, 
Koenigia islandica L. ist aus- | von den xerophilen Merk- 
schließlich amerikanisch. malen, den subxerophilen 
bis hydrophilen Polygoneae | 
| entsprechen. Alle sind extra- | 


| 


| tropisch. 
Amarantaceae. | 
[Henonia scoparia Moguv., | 
| Madagaskar. — Sx.] 
X Hermbstaedtia glauca 
| (Marr.) Mogv., Südwest- | 


\ afrika. 
Andere Arten Sx. 


[Restionaceen des Kap- 


abgesehen | 


ucher. 


Acacia Sect. Phyliodineae. 
— Australien. — Hg — Hd 


— Sx — X. — [Fidschi- 
inseln, Neukaledonien, For- 
mosa. — Hg— Hd; Sand- 


wichinseln Sx.] 


Blattverkümmerung oder 
Caulom besorgt. 


| X Callitris robusta RB., 
| Westaustralien, Eremaea. — 
\ Andere Arten Sx. 


X Ecdeiocolea mimostachya 
F. v. Mverr. Westaustralien. 
| X Lepidobolus deserti GG 
\et Diers, Westaustralien. 
Andere Restionaceen Sx. 


X Corynotheca lateriflora FE. 
| Mverr., Dünen Westaustra- 
liens. 


X Casuarina glauca SIEBER, 
Westaustralien. 


| Andere Arten Sx. 


[X Calligonum, comosum 
|L’Her.. Arabien bis Süd- 
| persien, andere Arten Süd- 
rußland bis Centralasien.] 

[X .Pferopyrum, Arabien 
| bis Centralasien. 
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Lizoaceae. 


[Macarthuria. — Ost- und 
Westaustralien. — Sx.] 


Capparidaceae. 

Dipterygium glaucum 
Decexe..Afrikanisch-indisches 
Wüstengebiet. — X — Sx. 

Cadaba juncea (L.) Bexın. 
et Hook. f., Karroo, Nama- 
land. — X — Sx. 

Courbonia virgata BRONGN., 
Nubien und Abyssinien bis 
Senegambien. — X — Sx. 


Resedaceae. 


N  Ochradenus baccatus 


, DELILE und andere Arten. — 


Nordafrikanisch-indisches 
Wüstengebiet. 

Steht am nächsten Reseda, 
weicht aber durch mehrere 
Merkmale stark ab. 


Leguminosae. 


Genisteae. 
Lebeckia. — Südafrika. — 
Sx—X. 


[@enista Sect. Boelia, Astero- 


spartum und Retamospartum. 
Mittelmeergebiet und medi- 
terrane Sahara. — N— Sx.] 


Dipterygium glaucum 
Decne., Nordwestindien. — 
x — Sx. 


[Apophyllum anomalum F. 
v. Mverr., Nordaustralien. — 
Sx.] 

Entfernt 
Capparis. 


verwandt mit 


X Ochradenus. — Arabien. 


Podalyrieae. 
[Jacksonia. — Westaustra- 
lien. Sphaerolobium. — West- 


australien. Viminaria. — 
Westaustralien. Aotus. — 
Westaustralien. Templetonia 
egena Bexrn., Nord-und Süd- 
| australien. — Alle Sx.] 
Galegeae. 

| |Carmichaelia. — Neusee- 
land. — Sx.] 

[Notospartium. — Neusee- 
land. — Sx.] 


X Eremosparton aphyllum 
(Parr.) Fısca. et Mey. 
Transkaspische Steppe bis 
Songarei.] 

X  [Smirnowia turkestana 
\ Bunge, Turkestan.] 

Beide entfernt verwandt 
mit Colutea, diese Sx. 
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Bulnesia retama GrisER.mit 
abfallenden Blättern; Dünen 
in den Steppen von (ata- 
marca. — X — Sx. 

Andere Arten Sx. 


Euphorbia Sect. Adenopeta- 
lum, E. gymnoclada Boıss., 
Bahia in Brasilien; Z. anti- 
syphilitica Zucc.,. Mexiko. — 
X — Sx. 


X Monnina pterocarpa Ruız 
et Pav., Nordperu. 
Andere Arten Sx. 


Retanilla ephedra (Vex'.) 
Bronen., Chile. — Siehe auch 
dornästige Bäume und Sträu- 
cher. — X — Sx. 


Zygophyllaceae, 
N Sisyndite spartea E.Mezy.., 
Namaland, Karroo. 
Siehe auch mikrophylle 
laubwerfende Bäume usw. 
Entfernt verwandt mit 
Tribulus. — Sx. 


Rutaceae. 


Euphorbiaceae. 


Tremandraceae. 


Polygalaceae. 


Celastraceae. 


Ikhamnaceae. 
Helinus spartioides (ExGr.) 
Scaınz, Damaraland in 
Deutsch-Südwestafrika.— X 
— Sx. 


Stackhousiaceae. 


Dilleniaceae. 


X Boronia ramosa Ben. 
— Westaustralien. 

X Boronia spinescens BEN'TH. 
— Westaustralien. 


[Euphorbia Sect. Tithymalus 
Subsect. Osyrideae. 

X E. osyridea Boıss. — 
Persien bis Beludschistan.] 


[ Tetratheca juncea Su., Neu- 
südwales. — Sx. 

T. affinis Enor., T. Harperi 
F. Mürr., T. aphylla F. Mürr. 
u.a., Westaustralien. — Sx.] 


X  Bredemeyera scoparia 
(SrEerz). — Süd- und West- 
australien. 


X Psammomoya choertroides 
(F. v. Mueır.) Diers et Loes. 
und Ps. ephedroides DiEıs et 
Loes., Westaustralien. 


[Stackhousia scoparia F. v. 
| Muerr., Westaustral. — Sx.] 


[Pachynema junceum Bexn., 
Nordaustralien. Andere Ar- 
|ten (P. dilatatum Benn.) 
ı phyllocladiale Halbsträucher, 
wie auch Hibbertia Goyderi 
| F. v. Mürr, in Nordaustra- 
lien und H. conspicua (Drunn. 
et Hırv.) Gırgin Westaustra- 
lien. — Sx.] 
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[[pomoea aturensis Don, 
Südbrasilien, sandige Step- 
pen. — Sx.] 

Die Gattung Ipomoea hat 
sehr verschiedene Lebens- 
formen. — Sx — Hg. 
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Umbelliferae. 


X Pituranthus. — Mediter- 
rane Sahara; Südwestafrika, 
z.B. P. aphyllus (Cuam. et 
Scarrv.) BentH et Hook. f. 

Kinzelne auch Beerensträu- 
cher, entfernt verwandt mit 
Apium. — Sx — Hd. 


Primulaceae. 


Plumbaginaceae. 


X Vogelia africana Lam., 
Südwestafrika, Namib; V. 
pendula Baur. f., Socotra. 

Verwandtmit Plumbago. — 
Sx. 

X Plumbago aphylla BosER., 
Madagaskar. 

Andere Arten ‚Sx — Hd. 


x 


Asclepiadaceae. 


X Ourroria decidua PLancH., 
Namaland. 

Verwandt mit Periploca. 

X Periploca aphylla Dexe., 
Nubien; P.visciformis(VATKE) 
K. Scuum., Somalland, So- 
eotra. 

Andere Arten von Periploca 
Sx — Hg. 

X Leptadenia pyrotechnica 
(Forsk.) Dexe., Senegambien 
bis Nubien. 

Andere Arten 
Sträucher — Sx. 

N Orthanthera albida ScHınz, 
Südwestafrika. 

Andere Arten Sx. 

X Socotora aphylla Baur. f. 
— Soeotra. 


windende 


Convolvulaceae. 


X Convolvolus scoparius L. 
und €, virgatus Wers, Te- 
nerife. 

Andere Arten Sx. 


om a Mar 191 


[X Pituranthus Korolkowiü 
(Rer. et ScumrH.) ScHinz, 
Turkestan.] 

"X Trachymene compressa 
Runge, T. juncea Busse u.a... 
Westaustralien. 

X Schoenolaena juncea 
Bunge, Westaustralien. 


[Samolus junceus RBr., 
Westaustralien. — Hd.] 


X Periploca aphylla Dene., 
Arabien bis Persien und nord- 
westliches Indien. 


X Leptadenia pyrotechnica 
(Forsk.) Dexe., Vorderindien 
bis Burma. 

X Ceropegia juncea Roxß., 
Vorderindien. 

X Orthanthera viminea 
(Warr.) Wismut, nördl. Vor- 
derindien. 
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Verbena Sect. Verbenaca. 

X$ Junciformes. — Chile, 
Argentinien, Südbrasilien, 
2. B. V. glauca Gırı. et Hoorx, 
Argentinien; V. ephedroides 
Cuam., Südbrasilien, Uru- 
guay. Andere Arten. — Sx. 

X Neosparton ephedroides 
Grisep., Argentinien. 

Entfernt verwandt 
Bouchea. — Sx. 

[Lippia juncea ScHAUER, 
mittleres Chile. — Sx. 

Andere Arten mit breiteren 
Blättern.] 


mit 


[Hedcoma denudata(Benn.) 
Brıquv., Brasilien, Minas Ge- 
raes; H. gracilis (Bex'rn.) 
Brıquv.. Brasilien; H. coccinea 
(Bentn.) Brıqu., Brasilien, 
Minas Geraes. — Sx.] 


[Baccharis aphylla DC., 
Brasilien; B. scoparia (L.)\ 
Pers., Westindien; B. sergi- | 
lioides Asa Gray, Californien. | 
Lescaillea equisetiformis GRı- | 
seR., Kuba. — Sx.] 

X Hyalis ephedroides HıE- 
ROn. Argentinien. 

Verwandt mit der im an- 
dinen Gebiet verbreiteten 
Gattung Plazia. 


Loganiaceae. 


Verbenaceae. 


Labiatae. 


Scrophulariaceae. 


[Dopatrium.—Trop. Afrika. 
— Hd.] 


Compositae. 


[Zogania nuda F. v. Muerr.. 
— Westausstralien. — Sx.] 

Andere Arten mitgrößeren 
und breiteren Blättern in 
regenreicheren Bezirken. 


[Dopatrium. — Monsun- 
gebiet, Japan. — Hd.] 
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q. Besensträucher mit Blattverkümmerung oder Blattschwund. 


X Ephedra. — Südl. Rocky 
Mountains, Südwestprärie, 
Südealifornien, Andines Ge- 
biet (Chile, Argentinien). — 0. 
Nur einzelne Arten subxero- 
phil. 


| 

[Helianthemum _scoparium 

Nurr., Südcalifornien. — 
Sx.] 


Verbena Sect. Verbenaca. 
X $. Vertieilliflorae, z. B. 
V. scoparia Gırr. et Hoox, 
Argentinien. 

Andere Arten — Sx. 

X Baillonia juncea (ScHAU- 
Er) Brıqu. Chilenische Anden. 
Verwandt mit Bouchea — Sx. 


Gnetaceae. 

X Ephedra. — Mittelmeer- 
gebiet und Ausläufer. Nord- 
afrikanisches, indisches Wü- 
stengebiet. — o. Einzelne 
Arten subxerophil. Die Gat- 


tung ist auch innerhalb der | 


Gnetaceae sehr isoliert. 


Sanlalaceae. 
X Thesium. — Subtrop. 
Afrika. — Mehrere Arten Sx, 


|auch in den Hochgebirgen. 


Aizoaceae. E 
X Galenia africana L.., Süd- 
afrika. Mehrere Arten mit 
niederliegenden Ästen. 
X Mesembrianthemum jun- 
ceum Haw. und verwandte 
Arten, Südafrika. 


Cistaceae. 


[Helianthemum arabicum 


| Prrs., Mittelmeergebiet. — 


| Sx.] 


| 
| 
| 
| 


Thymelaeaceae. 


X Gnidia polycephala (C. | 


A. Mey.) Girc. Viele Ar- 
ten der Gattung Sx. 


Convolvulaceuae. 
X Convolvulus filipes BALr. 
f., Socotra. 


Verbenaceae. 


X Ephedra. — Central- 
asien. 


X Anthobolus. — Austra- 
lien. — Andere Arten sueceu- 
lentblättrig. 

X Exocarpus aphyllus RBr.;, 
Südwestaustralien, Eremaea. 

X  Enxocarpus  Bidwillü 
Hoox f. Neuseeland. 

Andere Arten in Östaustra- 


‚lien und auf den Sandwich- 


inseln sowie auf Madagaskar. 
— Sx, auch eine breitblätt- 
rige Art, E. latifolia RBr. auf 
den malaiischen Inseln. 


X Gunniopsis quadrifaria 
Pax, Südaustralien. Entfernt 
verwandt mit Alzoon. 
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Campanulaceae. 
[Siphocodon spartioides 
Turcz., Südafrika. — Sx.] 

[ Wahlenbergia. — Süd- 
afrika. — Sx.] 


r. Wirrige Besenpflanzen mit durcheinander verwirrten Ästen. 


Phytolaccaceae. 
X  Lophiocarpus Dinteri 
| Engt., Deutsch-Südwest- 


afrika. 

Andere Arten halbstrau- 
chig. Etwas verwandt mit 
der südamerikanischen Gat- 
tung Microtea. 


Caryophyllaceae. 

[X @ypsophila somalensis|  |[@ypsophila. — Westasien 

FrancH., Somalland, Ahl- und Südosteuropa. — Sx.] 

gebirge; @. montana BaArr. f., 
Aden, Socotra.] 


Plumbaginaceae. 
[X Static. — West- und 
Centralasien.] 
Auch mehrere halophile 
Arten verhalten sich ähnlich. 


s. Gliederästige Bäume und Sträucher mit Blattverkümmerung oder 
Blattsehwund. 


| Chenopodiaceae. 


[Halo.ylon artieulatum C av. [Haloxylon ammodendron 
Mediterrane Sahara. — Hl.] | (C.A. Mer.) Bunge und an- 
|dere Arten. — HI X. 


| — West- und Centralasien.] 
| | Andere Arten. — Sx.— Hl. 


[Anrabasis articulata [Anabasis aphylla L., Cen- 
(Forsk.) Mogv. Mediterrane |tralasien und andere Arten 
Sahara. — Hl.| in West- und Centralasien. 
| — Hl. 


Amaranlaceae. 

X Arthraerua Leubnitziae 
(0. Kıze.) Scuinz, Südwest- | 
afrika. — 0. | 

Mit keiner andern Gat-| 

tung besonders nahe ver- 
| wandt. | 
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[Euphorbia cassythoides 
Boıss., Kuba. — Sx. 

E. alata Hoox., Jamaika. 
— Sx. 

E. lactiflua Puır., Chile. 
— Sx.] 


[Rhipsalideae.—Trop.Ame- 
rika. — Epiphytisch im Re- 
genwald. — Sx — Hg.] 


| aphylia Brovss. u. a., Maka- 
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Euphorbiaceae. 

Euphorbia Sect. Euphor- 
bium, Subsect. Tirucalli. 

X Euphorbia ephedroides 
E. Mey. 

X E. Burmannü E. Mey., 
E. mauritanica 1., E. pendula | 
Boıss. u. a., Kapland. 

X E. gregaria Marı. Da- 
maraland, Namaland. 

X E. obtusifolia Poır., E. 


ronesien. 

X E. tirucalli L., Ostafrika. | 

X E. arbuscula Baur. f.| X E. Schimperi Presı, 
Soeotra. Arabien. 


X E.laro Drake, E. intisy 
Draxe, Madagaskar. 


Caclaceae. 

[Rhipsalis madagascariensis 
Wer. und Rh. suaresiana 
Wer., Madagaskar. — Epi- 
phytisch im Regenwald; Ra. 
cassytha Gärwn., trop. Afrika. 
— Epiphytisch im Regen- 
wald. — Sx — Hg.] 


Asclepiadaceae. 


X  Sarcostemma viminale\ X Sarcostemma. — Vorder- 
(L.) RBr. Trop. Afrika von | indien bis Australien. 
Abyssinien bisSüdwestafrika; | 


S. aphyllum (Tnse.) RBr.,, 
Kapland. — Verwandt mit | 


Pentatropis — SX. | 


B. Umbildung einzelner Vegetationsorgane zu Wasserspeichern. 
a. Knollenwurzelige oder rübenwurzelige Stauden oder Sträucher. 


X Colignonia. — Andines 
Südamerika. — o. 

Mit den anderen Nyeta- 
ginaceae Amerikas nur wenig 
verwandt. 


Talinum. — Nordamerika. 

[T. patens (JacQ.) Wirren. 
Centralamerika bis Südbrasi- 
lien. — Sx.] 


Nyctaginaceae. 


Portulacaceae. 


Talinum— Südafrika,trop. | | Talinum cuneifolium\W ıın.. 


Afrika.  Vorderindien. — Sx.] 
[Talinum euneifoliumW ren. 
Trop. Afrika. — Sx.] 


XT.caffrum Ecxr. et Zeyu., 
Damaraland, Namaland. 
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|Pachyrrhizus angulatus 
Rıcn., trop. Amerika. — Sx.] 

[Pachyrrhizus palmatilobus 
Bentn. et Hook. f., Mexiko. 
— Sx.] 


[Oxalis carnosa Molina und 
andere. — Chile. — Sx.] 


[Camarea ericoides Sr. Hil. | 
Halbstrauch, Südbrasilien. 
Stigmatophyllon, einzelne 
Arten. — Süd- und Central- 
amerika. — Sx.] | 


Leguminosae. 

[Bauhinia BurkeanaBen'rn., 
Südwestafrika. — Sx.] 

[Dolichos pseudopachyrrhi- 
zus Harms. Fast in allen 
Steppengebieten Afrikas. — 
Sx.] 

[D. Seineri Harns, nörd- 
liches Südwestafrika. — Sx.] 


Oxalidaceae. 
[Oxalis cernua L., Kapland. 
— Sx.] 
Andere Arten mit Zwie- 


beln, aber nicht mit KRnollen- 
, wurzeln. 


Malpighiaceae. 


Euphorbiaceae. 
[ Euphorbia tuberosaL., Kap- 
land. — Sx.] 


Fitaceae. 
Cissus Subgen. Cyphostemma 
Prancn. 


[C. juncea Weez (subxero- | 


phil), Nubien bis Nordkame- 
run; C. jatrophoides (WeEuw.) 
Pranen., Nyassaland, Congo 
bis Kunene. — Sx.] 

X 6. hereroensis SCHINZ, 


Damaraland, in Steinsteppe. | 


[C. adenocarpa Girs et 
Branprr, Tabora; €. Erythreae 
Give et Branpr, Eritrea; (C, 
Flecki Scninz, Damaraland, 
Amboland, Betschuanaland. 


\— Sx.] 


Passifloraceae. 


Machadoa _huillensis 


| Werw., Benguella. 


Araliaceae. 
|Cussonia. — und 


südl. Afrika. — Sx.] 


| 
| 
| 
| 
| 


[Pachyrrhizus angulatus 
Rıca., trop. Asien. — Sx.] 
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[Maerosiphonia. — Steppen 


Südbrasiliens. — Sx.] 

[Rhodocalyx _ rotundifolius 
(Mıx.) Mürr. Arc. — Wie 
vorige. — Sx.] 

[Dipladenia. — Wie vo- 
rige. — Sx.] 

[Laseguea A. DC. — Wie 
vorige. — Sx.] 

| 

X Proboscıdea. — Arizona | 
bis Peru. 

[Craniolaria. — Südame- 
rika. — Sx.] 


|— Südwestafrika. — Sx.] 


Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe 


Apocynaceae. 

X Pachypodium bispinosum 
(Tuune.) DC., Karroo. 

Andere Arten mit suc- 
ceulentem Stamme. — ‚X — 
IX. 

X Adenium Lugardi N.E. 
Brown, Groß-Namaland. 


Andere Arten mit suc- 
culentem Stamme. — X 
— Sx. 

Labiatae. 


[Coleus edulis Varke, C. 
lanuginosus VAarke, 0. Fors- 
kohlü Brıquv., C.albidusV ATKE, 
Abyssinien;  C. salagensis 
Gürke, Togo; C. dysenterieus 
Baker, Niger. — Sx.] 

[ Pleetranthus incanus Link, 
P. rotundifolius Sıus, P. ter- 


natus Sıns — Madagaskar. | 
— Sx.] 
[Pleetranthus  miserabilis 


Brıqv., oberer Kongo; P. 
esculentusN.E.Brown, Natal; 
P. floribundus N. E. Br., Ost- 
afrika, Angola. — Sx.] 


Pedaliaceae. 
X Pferodiscus. — Nordost- 
afrika bis Südafrika. 


Martyniaceae. 


Cucurbitaceae. 

X Acanthosicyos horrida 
Werw.; Südwestafrika, Na- 
mib. — o. 

[Coeeinia sessilifolia Cocn. 


Composilae. 

[Senecio tuberosus Scu. Bıv. 
und S. solanoides Sch. Bır., 
Abyssinien, S. Goetzei O. 
Horru., Nyassaland. — Sx.] 

[Othonna. — Kapland. — | 
Sx.] | 


vom 14. Mai 1914. 


[Coleus parviflorus Bentn, 
Vorderindien, Ceylon, Mon- 
sungebiet. — Sx.] 
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b. Diekwurzelige Stauden oder Sträucher. 


e. Stauden 


X Prosopanche. — Argen- 
tinien. 
Nur mit Hydnora verwandt. 


Boerhavia. — Nord- und 
Südamerika. — X — Sx. 
[Oxalis lasiandra Zucc., | 


O. vespertilionis Zucc. u.a. — 
Mexiko. — Sx.] 

[O. lobata Sıns. u.a. — 
Chile. — Sx.] 


Die Zwiebelgewächse 


Leguminosae. | 
8 


Elephantorrhiza. — Süd- | 
afrika X — Sx. 

Verwandt mit der pan- 
tropischen Gattung Pipta- 
denia. 


Hydnoraceae. 
X Hydnora. — Afrika. 
Nur mit Prosopanche ver- 
wandt. 


| 


Nyetaginaceae. 
Boerhavia. — Afrika. — 
X — Sx. 


d. Zwiebelgewächse. 


Ovxalidaceae. | 

[Oralis hirta L. (©. rubella | 
Jaca.), ©. tubiflora JacQ., 0.| 
| canescens Jacq., 0. versicolor 


L., O. incarnata L. und viele | 
‚andere in Kapland. — Sx.] 
| X ÖO. purpurata Jacg. var. | 
| Jacquini Soxp. — Namaland. 


| 
\ Liliaceae, Amaryllidaceae, 


Iridaceae. 


sind mehr subxerophil als 


mit diekem, unterirdischem Rhizom. 


Boerhavia. — Vorder- 
indien. — X — 5x, in 
Australien. — Sx. 


xerophil und treten in den 


steinigen xerophilen Formationen auf, wo lokal und zeitweise etwas Bodenfeuchtig- 


keit geboten wird. 


| Droseraceae. 


[Drosera Sect. Ergaleium, 
Australien. — Sx — Hd.] 


e. Knollenstämmige Stauden oder Sträucher mit unterirdischer Caulomknolle. 


[Pasithea coerulea (R. et 
Pav.) Dox. Peru, Lomazone. 
— Sx.] 


| Araceae. 

| X  Stylochiton  hypogaeus 
| Lerr., Senegambien; St. ke- | 
\rensis N.E. Brown. Eritrea. 


| S 
| Andere Arten Sx — Hg. 


| Liliaceae. 

Eriospermum. — Südafrika. | 

— X—Sx. | 
| 
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[Bomarea edulis Here. u.a. 
— Peru, Lomazone. — Sx.] 


[’Peperomia umbilicata Ruız 
et Pav., Peru, Lomazone. — 
Sx.] 


[Mirabilis prostrata (Ruız 
et Pav.) Heımerr, Peru, Lo- 
mazone. — Sx.] 


[Oxalis articulata Savıcny. 
O0. Darapskyi, 
Puır.,„Chile; O. sepalosa Ders, 


Argentinien; 


Peru, Lomazone. — Sx.] 


Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe 


Amaryllidaceae. 


Piperaceae. 


Moraceae. 
Dorstenia Sect. Kosaria. — 
[D. saxwicola Encr.. Mada- 

gaskar; D. caulescens 
ScHhweinr., Centralafrika; D. 
benquellensis Werw., Huilla; 
D. Barnimiana (ScHwEinr.), 
Bur., Centralafrika; D. tro- 
paeolifolia (ScHWEINF.), BUR., 
Abyssinien; D. foetida 
(Forsk.) ScHweEinr. et EnGL., 
Yemen, Abyssinien. — Sx.] 


Nyctaginaceae. 


Geraniaceae. 
Pelargonium Sect. Hoarea, 
\in der südwestlichen Kap- 
| provinz, der Karroo und dem 
| Namaland, X — Sx. 

P. Nivenii Han. (Sect. Sey- 
mouria). Südwestliches 
‚Kapland und Karroo. 

P. Sect. Polyactium (Eckt. 
|et Zevi.) DC. Südafrika 
durch Transvaal bis zum| 
Gebirge im Norden des Ny- 
| assasees. 

Die Knolle entsteht durch 
| Anschwellung des hypoko- 
tylen Gliedes. 


O.alidaceae. 


Cochlospermaceae. | 
[Cochlospermum _nilotieum | 
| Orıv., oberes Nilgebiet. — | 

Sx.] | 


vom 14. Mai 1914. 
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[Beyonia octopetala L’Her. 
und B. geraniifolia Hook., 


Peru, Lomazone. — Sx.] 

Oynanchoideae — Gonolo- 
beae. 

[Tetracustelma. — Mexiko. 
— :Sx.] 

[’Pherotrichis. — Mexiko. 
— Sx.] 


|Exogonium purga (Wen- 
DER.) Br#., Mexiko. — Sx.] 
[/pomoea simulans Hax- 
pury, Mexiko, Hochgebirge. 


—ıSx.] 
[pomoea digitata L., trop. 
Amerika. — Sx.] 


[pomoea bonariensis Hoox.., 
Südamerika.] 

[Ipomoea nationis Nıcors, 
Peru, Lomazone. — Sx.] 


[Solanum Sect. Tuberarium 
Duvn., z. B. S. tuberosum L., 
S. maglia Mouına, S. Com- 
mersonü Dun. Andines 
Amerika. — Sx.] 


Sitzungsberichte 1914. 


Begoniaceae. 


Aselepiadaceae. 
Obdieunterirdische Knolle 
aus dem Hypokotyl oder 
aus der Wurzel hervorgeht, 
‚ist vielfach unsicher. 
Oynanchoideae — Tylopho- 
reae — Üeropegünae: 
[Sisyranthus, Macropetalum, 
| Craterostenma, Decaceras, Ta- 
| peinostelma, Brachystelmaria, 
Dichaelia, Ceropegia, Riocreu- 


xia. — Südafrika. — Sx.] 
[Brachystelma. — Trop. 
Afrika, Südafrika. — Sx.] 
Oynanchoideae — Tylopho- 
reae — Marsdeniinae. 


[Fockea edulis (Tuune.) K. 
Scuum. (F. glabra Deene). — 
Südl. Kapland; F. capensis 
Expr.. Südafrika; F. angusti- 
| folia K. Scuun., Kalahari. — 


\ Sx.] 

[Tenaris. — Trop. Ost- 
afrika. — Sx.] 

[Lasiostelma. — Natal. — 


Periplocoideae. 
\  [Raphionacme. — Central- 
‚und Südafrika. Sx.] 


Convolvulaceae. 
| 


[pomoea digitata L., trop. 
Afrika. — Sx.] 


| Solanaceae, 
| 


Cynanchoideae — Tylopha- 
reae — Üeropegünae: 

[Microstemma. — Nord- 
und Nordostaustralien. 
Sx.] 


[Brachystelma. — Vorder- 
indien. — Sx.] 


[pomoea digitata L., trop. 
Asien und Australien. — Sx.] 
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[Corytholoma.. — Trop. 
Amerika. Sinningia. — Bra- 
silien. Lietsia. — Brasilien. 
— Sx.] 


Gesneriaceae. 


Cueurbitaceae. 
Coccinia. — Südöstl. Asien, 
trop. und südl. Afrika. — 
X — 5x. 
Compositae. 
[Senecio Schweinfurthüi 
O. Horrm., Rilimandscharo, 
4900 m ü. M. — Sx.] 
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f. Knollenstämmige Gewächse mit oberirdischer + kugeliger, bisweilen 
zylindrischer, oft diekrindiger Reserveknolle. 


X Dioscorea macrophylla 
Marr. Südl. Mexiko, Mira- 
dor. 


[Baumförmige Arten von 
Oochlospermum im tropischen 
Amerika. — Sx.] 

[Amoreuxia Moc. et Sess. 
Texas. 


Centralamerika bis 


— Sx.] 


| 


Dioscoreaceae. 

X Dioscorea elephantipes 
L’Her., östliches Südafrika; 
D. silvatica EckLon, Trans- 
vaal, Fuß der Drakensberge. 


Moraceae. 

X Dorstenia foetida (Forsxk.) 
SCHWEINF. et EnGL. 
obovata (Hocnus’.) Ense. — 
Abyssinien, in Granitspalten 
um 1300—1900 m ü. M. 

Hauptart und andere Arten 
mit unterirdischer Knolle. 
— Sx. 


var. 


Phytolaccaceae. | 
[ Phytolacca heptandra Rez., 
Südostafrika. — Sx.] 


Jcacinaceae. | 
X Trematosperma cordatum | 
Urs., Ahlgebirge des Somal- 
landes. 
X Pyrenacantha malvifolia 
Excr., Ostafrika. 
Andere Arten Sx— Hg, ent- 
fernt verwandt mit Phytocrene. 


Cochlospermaceae. 
[Cochlospermum tinctorium 
A. Rıca., Senegambien bis 
Togo. Andere Arten, z. B. | 
©. angolense WELw. et OLıv. 
in Angola, baumförmig. — 
Sx.] 


| 
| 


| 


Fedaliacexe. 


X Sesamothamnus. — Nord- 
ostafrika bis Angola. — o.| 


[Phytoerene macrophylla 
Bruue, im Monsungebiet, mit 
schenkeldiekem Stamme. — 
Hg.) 


[Coechlospermum gossypium 
L., baumartig, Vorderindien, 
andere baumförmige Arten 
in Nordaustralien. — Sx.] 
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[Mazximowiezia (Ibervillea). 
— Mexiko. — Sx.] 


Cucurbitaceae. 
[Corallocarpus.— Südwest- 
afrika, Ostafrika. — Sx.] 
Kedrostis africana Cocn., 
Südafrika. — X — Sx. 


g. Knollenstämmige Gewächse mit oberirdischem, scheibenförmigem bis 
kreiselförmigem Knollenstamm. 


Gnnelaceae. 
X Tumboa Bainesi WELw. 
( Welwitschia mirabilis Hoox. 


f.). — Namib, von Damara- 
land bis Benguella. — o. 


Auch‘ innerhalb der Fa-) 


milie gänzlich isoliert. | 


h. Suceulente, weichholzige, diekstämmige Bäume mit # reicher 


[Phytolacca dioica L., Peru, 
Argentinien. — Sx.] 


[Chorisia erispiflora H.B. 
Kuntn, Rio Janeiro ; Ch. spe- 
ciosa Sr. Hır.aıRE, mit am 
Grunde angeschwollenem 
Stamm. — Sx] 


Kronenbildung. 


Moraceae. 
X Dorstenia gigas 
SCHWEINF'TH., Socotra. 
Andere Arten der Gattung 
X — Sx — He. 


Phytolaccaceae. | 


Bombacaceue. | 
Adansonia digitata L., tro- | 
pisches Afrika. X — Sx. 
Adansonia, mehrere Arten 
auf Madagaskar. 


[Adansonia Gregorü F.v. 
Mürr., Nordaustralien. 
| Sx.] 


| 


Sterculiaceae. 

|  [Brachychiton rupestris 

\ (Linpr..) K.Scaum. — Queens- 

land. — Sx.] 
Cucurbilaceae. 

X Dendrosicyos socotrana 


| Bar. f., Socotra. —- ©, 


i. Suceulente Dickstammpflanzen und sueeulente Sträucher mit schwächerer 


[Plumiera. — Trop. Ame- 
vika. — Hd, Hg.] 


Kronenbildung. 


| Apocynaceae. | 
|  Adenium. — Trop. Afrika | [Cerbera. — Vorderindien 
|bis Zululand. — X — Sx.|bis Neucaledonien. — Hd, 


|  [Pachypodium. Süd- | He.] 
afrika und Madagaskar. — 


Sx.] | 


[Tanghinia. — Madagaskar. | 
\— Hd, He] 
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[Carica candicans Asa GRAY, 
Westabhänge der peruani- 
schen Anden, unten im Win- 
ter, oben (2000— 3000 m) im 


Sommer beblättert. — Sx. 
C. chiensis PrancH, (o- 
quimbo in Chile. — Sx.] 


Caricaceae. 
[Im tropischen Afrika 
‚durch die diek- und weich- 
stämmigen Bäume der Gat- 
tung Cylicomorpha O. parviflora 
Urszan in Usambara und €. 
Solmsü Ursan in Kamerun 
vertreten, welche den Regen- 
wäldern angehören. — Hg.] 
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k. Papierrindenbäume mit nicht succeulentem Stamm. 


Moringaceae. 
X Moringa. — Somalland, 
Damaraland, Madagaskar. 


Burseraceae. 


| Arten in Ost- und Südwest- 
\ afrika. 

| X Boswellia. 
Nordafrika, Ostafrika. 


Trop. 


Euphorbiaceae. 
X Euphorbia 
| Pax, Damaraland. 


Sterculiaceue. 
I 28 Sterculia 
'K. Scaum., Ostafrika. 
X Sterculia Gürichü 
| Scnvn., Damaraland. 


KR 


X Commiphora. — Mehrere 


Gürichiana | 


rhynchocarpa 


[-Horinga pterygosperma 
(Gaerın.) Lam., M. conca- 
\nensis Nımmo, Vorderindien. 


N Commiphora. — Vorder- 
|indien. 


X Boswellia serrata Roxn . 
Vorderindien. 


| 
I 
| 


| 


l. Weichblättrige (halbsuceulentblättrige) Gewächse. 


|Atriplew chilense Corua., 
Chile. — Sx.] 

X A. retusum Remy, Ata- 
cama bis Coquimbo; 4A. de- 
serticola Puır., Atacama; 4. 
alacamense Puır., Atacama 


u. dl. 


| Chenopodiaceae. 


\ [Arriplex Subgen. Teutliopsis | 


Dun.: A. halimus L., Nord- 


A. leucocladum Boıss., Ägyp- 
ten. — Sx.] 


X 4. Ientiforme S. Wars., | 


Siüdealifornien. 


afrika, Südeuropa. Südafrika; 


[Atriplex halimus L., Sy- 
rien. 

4A. halimoides Lınnr., Ost-, 
\ West- und Südaustralien; A. 
\ einereum Poır., Ost-, Süd- und 
| Westaustralien; A. isatideum 
Mogr., 5 m hoher Strauch, 
| Westaustralien; A. paludosum 
| RBr., Öst-, Süd- und West- 
australien; 4A. Drummondü 
Mogu.,Westaustralien. —Sx; 
A. rhagodioides F. Mueın., 
Süd- und Westaustralien. — 
Sx.] 


Enster: Herkunft, Alter und Verbreitung extremer 


Subgen. Pertochiton ToRrRr. 

[Atripler canescens James, 
Colorado, Südealifornien, 
Mexiko. — Sx— X.] 


Chenopodiaceae. 


xerothermer Pflanzen. 599 


Subgen. Theleophyton Mogqu. 

[Atriplex erystallinum Hoox., 
Australien. — Sx.] 

[Chenolea eurotioides F. v. 
Mverr. — Westaustralien. 
— Sx.] 

[Seleroluena. — Australien. 


— Sx.] 


m. Suceulentblättrige Gewächse, Stauden, Halbsträucher, Sträucher 


Agave. — Centralamerika | 


und südliche Rocky Moun- 
tains (Stauden mit grund- 


ständigen Blättern bis Schopf- | 


bäume). — X — Sx. 
Fourcroya. — Centralame- 
rika. — Sx.] 


X Peperomia dolabriformis | 


Kru., interandines Peru. — 
Andere Arten im trop. Ame- 
rika. — Sx — Hg. 


und Bäume. 


Liliaceae. 

Aloö (alle Wuchstypen). — 
Afrika. — X — Sx, letztere 
zahlreicher. 

Gasteria. —— Mittleres und 


östliches Kapland. — X — 
Sx. 
Haworthia (Stauden). — 


Südafrika. — X — Sx. 


Amaryllidaceae. 


Piperaceae. 
[’Peperomia, meist in hygro- 
philen Formationen des tro- 
pischen Afrika.] 


Santaluceae. 


Chenopodiaceae. 
X Salsola aphylla L.fil., 
Südafrika. 


| 
| 


[Anthobolus z. T. Andere 
Arten Besensträucher. — Sx.] 


> 
2 


X  Chenopodium Preissü 
(Mogu.) Dıers, Westaustra- 
lien. 

Rhagodia Billardieri RBr.. 
Australien; in vielen Formen, 
— Sx —.X, letztere in der 
Eremaea Westaustraliens. 

[Babbagia dipterocarpa T. 
'Mverr., Süd- und West- 
australien. — Sx.] 
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[Sesuxium portulacastrum L. 


Nordamerika, Südamerika. 
— HI] 
Tetragonia, insbesondere 


Lomazone Perus und nördl. 
Chile INT 

[| Tetragonia expansa MurR., 
Siidamerika. — Sx.] 


[Mesembrianthemum  aequi- 


laterale Haw., Küste von 
Coquimbo, Chile. — Sx — 
Hl.] 


X Portulaca lanuginosa HB 
Kuxvu, interandines Peru. 

X P. pilos« L., Central- 
peru. Andere Arten im trop. 
Amerika. X — Sx. 

Claytonia. — Süd-bis Nord- 
amerika. — X—Sx — Hg 


— Hd. 


| 


| 


ıSıus u.a., Karroo. 


Chenopodiaceae. 


Phytolaccaceae. 


Aizoaceae. 
Sesuvium portulacastrum L. 


Trop. und subtrop. Afrika. 
Halophile Küstenptlanze, 
aber auch im Innern. — 
HI—X. 

X Tetragonia einschließlich 
Anisostigma. — Südafrika. 


Mesembrianthemum.— Süd- 
afrika. Zahlreiche Arten. — 
X — 5x. 


Portulacaceae. 
X Anacampseros filamentosa 
Staude 
mit srundständigen Blättern. 
X Portulacaria afra Jaca., 


reich verzweigter Strauch 


| oder Bäumehen, Karroo und 
\ Transvaal. 


X Ceraria. — Rlein- und 
Groß-Namaland. 

X Portulaca quadrifida L., 
Ostafrika; P. foliosa Ker.. 
Ostafrika, Südwestafrika. 


Basellaceae. 
X Basella paniculata V oLk. 


— Steppen am Fuß desPare- 


gebirges. — [B.albaL., Trop. 
Afrika. — Sx.] 
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Kochia. Öst- und West- 
australien. — Sx — X. 

X Chenolea carnosa BEN'TH., 
Westaustralien. 


N  Gyrostemon subnudus 
Westaustralien, Eremaea. 
Andere Arten in Nord- und 


Östaustralien, breitblättrig. 
— Sx. 
Tetragonia  implexicoma 


Hoox., Australien. 


[Tetragonia expansa MuRrR., 
Neuseeland, Polynesien, Ja- 
pan. — Sx.] 

[Mesembrianthemum  aequi- j 
laterale Haw.,Westaustralien, 
— Sx—Hl.] 


[laytonia  australensis 
Hoox. f., nördl. Neuseeland, 
Sx — Hd.] 
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[Kalancho& brasiliensis 
Cans., Brasilien. — Sx.] 


[Cotyledon, Sect. Echeveria. 
Californien und Mexiko bis 
Anden von Südamerika. — 
Sx—X.] 


X Pintoa _ chilensis 
Chile, Atacama. 


Gar, 


Crassulaceae. 


[Sempervivum. — Makaro- 
nesien, Abyssinien. — Sx.] 
[Kalanchoe brasiliensis 
Canus., trop. Afrika. — Sx.] 

[Kalanchoe (einschl. Bryo- 
‚phyllum). — Afrika, Mada- 
gaskar. — Sx— X.] 

X Cotyledon, Sect. Eucotyle- 
don. — Südafrika. 


Zygophyllaceae. 
Zygophyllum. — Makaro- 
nesien, Mediterrangebiet und 
Südafrika. — X — Sx. 


X Augea capensis Tuune. 
— Karroo, Namaland. 


Euphorbiaceae. 


[Synadenium Boıss. — Öst- 
und Centralafrika bis Natal. 
— Sx.] 

[[Monadenium coccineum 
Pax., Ostafrika. — Sx.] 


Malvaceae. 
[Fugosia hakeifolia Heox. f. 
Strand von Westaustralien. 
— Sx.] 


Filaceae. 


Cissus rotundifolia (FoRsk.) 
Vaur, Ostafrika; (©. crassi- 
folia (Bax.) PLancH., Mossam- 
bike. X —2Sx. 


Asclepiadaceae. 
[Ceropegia Sandersonii 
Dene., Natal; €. Monteiroae 
Hoox f., Sofala, Gasaland. 


| — Sx.] 


Labiatae. 


[Aeolanthus. — Trop. und 
südliches Afrika. — Sx —X.] 
X Coleus decumbens GÜRKE, 
Ostafrika. — Viele Arten Sx. 


[Kelanchoe brasiliensis 
Cane., Vorderindien. — Sx.] 


Zygophyllum. —W estasien. 
bis zur Wüste Gobi. — X 
— Sx. 

X Zygophyllum frutieulosum 
DC., Australien, Eremaea. 


Cissus rotundifolia (Forsk.) 
Vaur, Arabien. — X — Sx. 


[Arisochilus carnosus (L.) 
Warr. Westl. Himalaya. — 
Sx.] 
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Pedaliaceae. 
X Pterodiscus. — Nordost- 
afrika bis Südafrika. — o. 
X Harpagophytum. — Süd- 
afrika. — 0. 
X Holubia. — Westl. 
Transvaal. — o. 


Myoporaceae. 
X Pholidia gibbifoha F. v. 
Mverr., Südaustralien. 
X Myoporum salsoloides 
Turcz. — Westaustralien. 


Compositae. 

Senecio Subgen. ANotonia 
(DC.) O.Horrm. — Sx.— X. 

[S-sempervivus (Forsk.) Sch. 
Bır. u. a., Abyssinien; S. 
amaniensis (EnGgL.) Muschr. 
Usambara. Sx.] 

X S. sempervirens Scn. Bır. 
Massaisteppe. 

X Senecio Untergatt. Eu- 
senecio O. Horru. Sect. Klei- 
nioidei; z.B. S.acutifolius DC., 
Karroo; 8. junceus Harv., 
Karroo. 


n. Knollenblättrige Sueeulenten. 


Aizoaceae. 

X Mesembrianthemum. 
Bolusü Hook. f., Südafrika, 
Karroo. 

X M. simulans MArLoTH, 
Karroo. 

X MM. Hookeri BerGeEr, 
Karroo, M. Wettstemnü Ber- 
GER, Karroo, M. pseudotrun- 
catellum BERGER, Damaraland, 
u.a. Arten der Gruppe Sphae- 
roidea. 


o. Suceulentblättrige hypogäische Pflanzen. 


Aizoaceae. 
X Mesembrianthemum rho- 
palophyllum SCHLECHTER et 
Diers — Groß-Namaland. 


Enerer: Herkunft, Alter und Verbreitung extremer xerothermer Pflanzen. 603 


p. Holosuceulenten mit succulentem Stamm und suceulenten Blättern. 


; Liliaceae. 

X Aloedichotoma L.f., Süd- [Aloe sabaea Scuwrin. — 
westafrika, Namaland. Yemen. — Sx.] 

[Aloe Bainesü Dyer, Kaft- 
rarien, Natal. — Sx.] 


[Aloe ferox Mirr., südöstl. 
Afrika. — Sx.] 
| [Aloe arborescens Mırr., 
Kapland. Sx sowie meh- 
rere andere.] 


Crassulaceue. 
N  Cotyledon fascicularis 
Arr., Karroo. 


Vitaceae. 

Cissus Subgen.Oyphostemma 
PrLancn. 

X 0. rupicola Gin et 
Branpı, Kamerunhinter- 
land; C. Juttae DiwwEer et 
Gırs, Damaraland und He- 
reroland; €. Currori Hoox. f., 
Benguella; C. Crameriana 
Scuınz,Damaraland(auchSx); 
C. Seitziana Gin et Branpr, 
Damaraland, an der Grenze 
der Namib. C. mappia Lan., 
Mauritius. Andere Arten mit 
unterirdischer Knolle. — Sx. 


Asclepiadaceae. 

FrereaindicaDarz. Vorder- 
indien. 

Composilae. 

Senecio Untergatt. Kleinia. 

XS. kleinia (DC.) Less. 
Makaronesien. 

X S.pteroneurus (DC.) Sch. 
Bır., Sahara. 

S.longiflorus (DC.) Scu.Bır., 
Abyssinien bis Südwestkap- 
land. — X — Sx. 

X S. anteuphorbium (DC.) 
Scn. Bır.,. Südafrika. 


g. Dünnblättrige aufrechte Stammsuceulenten. 
Euphorbiaceae. 
Euphorbia Sect. Diacanthi-| _ Euphorbia nerüfolia L.,V or- 
um Boıss., E.splendens Boser | derindien. 
und E. Bojeri Hoox., Mada- 
gaskar. | 
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r. Dünnblättrige windende Stammsueeulenten. 


Asclepiadaceae. 
[Fockea multiflora K.Schun. | 

— Östafrika. — Sx. 
FockeaSchinzii N.E.Brown, 
nördliches Hereroland, Am- 
|boland, Südangola. — Sx.] | 


s. Suceulenten, welche ihr kümmerliches Laub frühzeitig abwerfen. 


Asclepiadaceae. 

X Üeropegia dichotoma 
Haw., Makaronesien. 

Stellt eine morphologische 
Vorstufe zu Öeropegia stapelü- 
formis dar, ohne näher mit 
dieser verwandt zu sein. 


Caclaceae. 

Opuntia, Nopalea. — Extra- 
trop. Südamerika bis extra- 
trop. Nordamerika. — N — 
SX. 


t. Strauchige und halbstrauchige Stammsuceulenten mit + scharfer 
internodialer Gliederung. 


Chenopodiaceae. | 
[Halopeplis perfoliata | 


[Spirostachys. — Great Ba- | [‚Halopeplis. — Mediterran- 


sin und Südamerika. — Hl|(Forsx.) Ascners. Nordost- | gebiet und Centralasien. — 
—X.] | afrika. — Hl.] Hl.] 
| [Helostachys. — Central- 
| ‚asien und Südosteuropa. — 
| Hl] 
[Halocnemum strobilaceum | [Halocnemum strobilaceum 
(Parr.) M. Brer., Mittelmeer- | (Parr.) M. Bıes., West- und 
| gebiet. — Hl.] | Centralasien. — Hl.] 
[Arthrocnemum glaucum [Arthroenemum indicum 
(Der.) U. Srerxg. — Maka- | Wırro.,Vorderindien. — Hl.] 
| ronesien, Westafrika. — Hl.] [Teeticornia cinerea (F. v. 
, Mürr.) Hoox.f., Nordaustra- 
lien. — Hl.] 


| | [Pachycornia robusta (F. v. 
| Mürr.) Hook. f., Nord- bis 


 Südaustralien. — Hl.] 
[Selicornia. — Nordameri-  [Salicornia. — Afrika, Ma- [Salicornia. — Indien, Au- 
ka und Südamerika. — Hl.] dagaskar. — Hl.] stralien. — Hl.] 


| Diese Halophyten sind nur 
‚des Vergleiches halber an- 
| geführt. | 
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Aizoaceue. 
X Mesembrianthemum sali- 
cornioids Pax, Namib in 
Deutsch-Südwestafrika. 


u. Strauchige oder halbstrauchige Stammsuceulenten mit verdornten 
oder reduzierten Blättern, bisweilen mit Ausscheidungen von Wachs oder 
Harz in der Rinde. 


Fortulacaceae. 

X (eraria namaquemis 
(Sonp.) PEArs. et SreEPpH., 
Namaland ;C. gariepina PEaARs. 
et Srernm.. Buschmannland. 
wachsausscheidend. 


Geraniaceae. 

X Sarcocaulon. — Süd- 
afrika, Südwestafrika. (8. 
rigidum Scuinz und S. Mar- 
lothii Ener. in der Namib 
Südwestafrikas, wachsaus- 
, scheidend.) | 
| Verwandt mit Monsonia. 

X Pelargonium Sect. Otidia. 
— Südwestliches Kapland, 
Karroo und Namaland. 


Asclepiadaceae. 

X Ceropegia stapelüformis 
Haw., Kapland. | 

X Echidnopsis. — Trop., 
Nordostafrika. 

X Hoodia. — Siüdwest- | 
afrika. | 

X Trichocaulon. — Süd- 
westafrika. 

X Decabelone. — Südwest- 
afrika. 

X Piaranthus.— Südafrika. 

X Heurniopsis.— Kapland. 

X Dwvalia. — Südafrika. 

X Caralluma.— Südafrika, | X Caralluma. — Arabien, 
Makaronesien, Ostafrika, | Vorderindien. 
südliches Mediterrangebiet. 

X Stapelia. — Somalland, | 
Südafrika. 

X Heurnia. — Südafrika, X Heurnia. — Arabien. 
Abyssinien. 

X Diploeyathus.—— Karroo. 

X Edithcolea. -—— Somal- 
land. 


606 


Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe vom 14. Mai 1914. 


v. Mit Ranken kletternde Stammsuceulenten. 


[Cissus gongylodes (Burcah.) 
Prancna., Brasilien, Peru. — 
Hg.] 


Vitaceae. 

X (issus cactiformis GıLG, 
Somalland bis Transvaal; 
C. quadrangularis 1L., Etba- 
ische Küste bis Natal und 
Senegambien bis Angola, 
Comoren, Madagaskar; 
subaphylla (Bar. f.) Prancn., 
Somalland. Einzelne der ge- 
nannten auch Sx. 

[©.  aralioides 
PrancH., westafrikanische 
oder guineensische Wald- 
provinz. — Sx — Hg.] 


(WELw.) 


C.| 


Cissus quadrangularis L., 
Vorderindien. — X — Sx. 


w. Dorn- und spreitenlose Suceulenten mit kantigem Stengel. 


[Euphorbia Sect. Adenopeta- 
lum, Subsect. 
Boıss. E. phosphorea Mar. 
— Bahia, Brasilien. — Sx.] 


Euphorbiaceae. 


Crossadenia |- 


x. Suceulente und zugleich dornige Säulenstämme, einfach oder verzweigt. 


Euphorbiaceae. 

Euphorbia Sect. Euphor- 
bium, Subsect. Diacanthium. 

X E. canariensis L., E. 
handiensis Burcuarnp, Maka- 
ronesien. 

X E. viırosa Wırın., E&. 
tetragona Haw., Südafrika. 

E. abyssinica RÄwuscHEL, 
Abyssinien. — E.nyikae Pax 
und mehrere andere, Öst- 
afrika. X — Sx. 

X E. triaculeata 
Abyssinien, Arabien. 

X E. triacantha EurEne. 
Abyssinien. 

Euphorbia 
bium Subsect. Treisia. 

X E. cereiformis L., Süd- 
afrika. 


Forsk. 


Asclepiadaceae. 
X Hoodia. 


afrika. 


Südwest- 


Sect. Euphor- 


Euphorbia Sect. Euphor- 
bium, Subsect. Diacanthium. 
X E. antiquorum L., E. 
trigona Haw., Vorderindien. 
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Asclepiadaceae. 
X Decabelone. — Südwest- 
afrika. 
X Duvalia 2. T. — Süd- 
afrika. 
Caclaceae. 
X Cereus,Pilocereus,Cephala- 
cereus, Echinocereus. — Süd- 
und Centralamerika. 


y. Knollenstämmige Gewächse mit oberirdischer + kugeliger, suceulenter, 
grüner Assimilationsknolle. 


Euphorbiaceae. 
Euphorbia Sect. Euphor- 
bium, Subsect. Treisia BEntH. 
E. meloformis Avr., Kar- 
ro0. | 
X E. obesa Hook. f., Rap- 


land. 


DA 


Passifloraceae. 


| X Adenia globosa Encr., 
| Massaisteppe; 4A. Pechuelü 
\(Ener.) Harms, Namib im 
\ Damaraland. 

Siehe auch dornästige 
Bäume und Sträucher. 


Caclaceae. 
X Echinocactus. Nord-, 


Central- und Südamerika. — | 
Malacocarpus, Melocactus, Ma- | | 
millaria, Pelecyphera, Ario- | 
carpus. — (Centralamerika. 


C. Gewächse mit wenig auffälliger Entwieklung der Blätter und 
Internodien, aber mit Einschränkung der Verdunstung. 


a. Starrblattstauden. 
Kräftig entwickelte Stauden mit reicher Verzweigung und ziemlich breiten, aber 
starren Blättern. 


Loasaceae. | 
Familie in Amerika reich | X Kissenia capensis Exor. X Kissenia capensis Enor.., 
entwickelt; aber keine mit Südwestafrika, a. d. Grenze | Arabien. 
Kissenia näher verwandte |der Namib. 


= | 
Gattung. | 


| 

B 72 | 
Hydrophyllaceae. “ 
Familie in Amerika reich X Codon Royeni L. und €. | 
entwickelt; aber keine mit | Schenckii Scnınz, Damara- 
Codon näher verwandte Gat- land, Namaland. | 
tung. | 
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b. Kräuter und Halbsträucher mit ausgebreiteten oder aufrechten Zweigen 
und mit etwas fleischigen oder starren Blättern. 


[Peganum mexicanum Asa 
Gray, Nordmexiko. — Sx.] 


| ThRamnosma montanum 
Torr., Südkalifornien, Utah, 
Nordmexiko. — Sx; Th. texa- 
num (Gray) Torr. Texas, 


Arizona, Neumexiko. — Sx.] 


X Cneoridium dumosum 
Hook. f., südliches Califor- 
nien. 


| 


|Sx — X. 


I 


Myrothamnaceae. 
X Myrothamnus flabellifolius 
Werw., Südafrika; M. mo- | 
schatus Baırr., Madagaskar. 


Rosaceae. 

X Neurada procumbens L., 
Nordafrikanisch-Indisches 
Wüstengebiet. 

X N. austroafricana ScHinz, 
Namib von Siüdwestafrika. 


X Grielum. — Westl. Kap- | 


land und Klein-Namaland. 


Zygophyllaceae. 
[Peganum harmala L., Mit- 
telmeergebiet und Ausläufer 
desselben. — Sx.] 


Rutaceae. 
[Zhamnosma  africanum 
EnGtr., Damaraland in 
Deutsch-Südwestafrika;Süd- 

rhodesia. Sx.] 


X Th. socotranum Baur. f., 
Soeotra. 


Ta maricaceae. 


Plumbaginaceae. 
X Limoniastrum Guyonianum 
Dur. — Mediterrane Sahara. | 


Borraginaceae. 
X Wellstedia socotrana BALr. 
f.,Socotra; W. Dinteri PıLGer, 
Groß-Namaland. 


Polygonaceae. 
Oxygonum. — Afrika. — 


X Neurada procumbens L., 
Nordwestliches Indien. 


X Peganum nigellastrum 
Bunse, östliche und südliche 
Mongolei. 

X P. crithmifolium Eıch- 
war, Transkaspischer Be- 
zirk. 


X Reaumuria. — Östliches 


| Mittelmeergebiet und Cen- 
tralasien. 


X Hololachne. — Üentral- 


asien. 
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Glinus lotoides L., Südame- 
rika. — Sx— X. 


Trianthema. — Trop. Ame- 
rika und Galapagosinseln. — 
Sx—X. 


[Portulaca. — Trop. Ame- 
rika. — Sx.] 


Oligomeris subulata (Drr.) 
Boıss., Südcalifornien, Neu- 
mexiko. — Sx— X. 


Aizoaceae. 

X Limeum indieum Svocks, 
Nubien. 

Limeum. — Tvop. Afrika, 
Sudatrıkar — SxX-— X 

Glinus lotoides L.— Afrika. 
— Sx—\X. 

X Orygia decumbens FoRsk., 
trop. Afrika und Südafrika. 

Trianthema. — Afrika. — 
Sx— X. 

Aizoon canariense L., Maka- 
ronesien, Nordafrika, Süd- 
afrika. — Sx— X. 

X Aizoon fruticosum SCHEL- 
LENBERG, A. asbestinum 
SCHLECHTER, A. mossamedense 
Weıw. u.a. Südafrika. 

X Galenia papulosa (Eckr. 
et Zeym.) Soxp. u. a., Süd- 
afrika. 

X Plinthus. — Südafrika. 


Portulacaceae. 


X Portulaca quadrifida L., 


Nubien bis östl. Kapland; 
P. foliosa Ker, trop. Ost- 
afrika, Südafrika. 


Cruciferae. 
[X Henophyton deserti Cos- 
sox et Durırv.— Nordafrika.] 


Resedaceae. 
Oligomeris subulata (Der.) 
Boıss., Makaronesien, Nord- 

afrika. — Sx— X. 
X Oligomeris.— Südafrika. 


Verbenaceae. 
Beuchea garepensis SCHAU- 
er, Südafrika, B. sessilifolia 


\ Varke, Somalland. — Sx — 


> 
Labiatae. 
[Aeolanthus. — Ostafrika, 
Südwestafrika. — Sx.] 
[Coleus. Mehrere Arten in 
Ostafrika, z.B. C. speciosus 
Bax., Somalland ; ©. coerwleus 
GÜrRkE, Usambara. — Sx.] 
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X Limeum indieum Svocks, 
Vorderindien. 


Glinus lotoides L. — Sx — 
DR 


Trianthema. — Östindien, 


Australien. — Sx— X. 


| X Portulaca quadrifida L., 
| Ostindien. 

[Portulaca. -— Ostindien. 
Australien. — Sx.] 


Oligomeris subulata (Der.) 
Borss., Nördliches Indien. — 
Sx—\. 
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Morphologisches. 


Sehr viele bei den Xerophyten verbreitete Einschränkungen in der 
Entwicklung der Sprosse und Blätter treten auch bei anderen Pflanzen 
auf als bei Xerophyten, so daß man zwar die extremen Fälle der Dorn- 
bildung als durch das Trockenklima gesteigert ansehen muß, aber der 
erste Anstoß zur Dornbildung könnte auch im subxerophytischen Klima 
gegeben sein, in dem schon recht viele Pflanzen mit verdornten Sprossen 
vorkommen. Es gibt sogar hygrophile Pflanzen mit verdornten Ästen 
wie die ostasiatische Rubiacee Damnacantluıs und die westindische Rubi- 
acee Scoloranthus versicolor Van; ebenso hygrophile Pflanzen mit Ver- 
dornung ganzer Blätter, wie Zimonia, endlich auch hygrophile Holz- 
gewächse mit starken Stipulardornen, so mehrere Acacia, wie A. spadicigera 
Cnam. et Schrecnt. bei Zacuapan im Bezirk Veraeruz auf Waldlichtungen 
und an Waldrändern im Regengebiet mit 2150 mm jährlicher Nieder- 
schlagshöhe (H. Scnen«, Die myrmekophilen Acaeia-Arten in En6LEr- 
Festband der Botan. Jahrbücher 1914, S. 457). 

Eine beachtenswerte Tatsache ist aber, daß mit der Verdornung 
mancher Organe eine Substanzvermehrung verbunden ist, so in höchst 
auffallender Weise bei Asparagus racemosus Wırın. an dem basalen dor- 
nigen 3—4 em langen und mehr als ı em dicken Sporngebilde der 
schuppenförmigen Blätter, in deren Achsel sich die Büschel von Phyllo- 
kladien entwickeln (vgl. Enster, Pflanzenwelt Afrikas II. Band, S. 289, 
Fig. 192), bei den Stipulardornen vieler Akazien (z. B. Acacia horrida, 
A. giraffae, A. seyal u. a.), bei den Blattstieldornen von einzelnen Pelar- 
gonium und Sarcocaulon. Es liegt nahe, diese Art der Entwicklung zu- 
nächst damit zu erklären, daß die Verkümmerung und der Abfall der 
laubigen Spreite oder des Laubblattes mitsamt dem Stil ein Zuströmen 
der noch vorhandenen Nährstoffe zu den bleibenden Nebenblättern und 
Blattstielen zur Folge habe, wie umgekehrt bei den hydrophilen, hygro- 
philen und vielen subxerophilen Pflanzen die starke Entwicklung der 
Hauptspreiten häufig mit einem Vertrocknen und Absterben oder auch 
Abfallen der Nebenblätter verbunden ist. Marrorn (Das Kapland, S. 334) 
macht aber darauf aufmerksam, daß bei Acacia horrida die anfangs weichen 
und die Spreite um das Drei- bis Vierfache überragenden Stipulardornen 
verholzen und glänzendweiß werden, noch ehe das Blatt ausgewachsen 
ist. Der genannte Autor bezeichnet als Ursache dieser Entwicklung den 
Nutzen, den die Dornen namentlich an den jungen Bäumen gegen Tier- 
fraß bieten. Auch ich bin der Meinung, daß die Dornen einen solchen 
Schutz gewähren und daß darum Arten, bei denen die Stipeln sich zu 
solchen Schutzwaffen entwickelt haben, in den Steppen und Wüsten sich 
leichter vermehren als andere ungeschützte Holzgewächse. MarLoTH 
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macht ferner darauf aufmerksam, daß hauptsächlich die jungen Sträucher 
mit Dornen reich bewehrt sind, dagegen an den älteren Bäumen und 
oberen Zweigen die Dornen entweder kleiner sind oder ganz fehlen. 
Hierzu möchte ich bemerken, daß sehr häufig auch in anderen Klimaten 
Junge Sträucher oder Stockausschlagzweige größere Blätter und Neben- 
blätter entwickeln, als die Zweige älterer Stämme, weil das von unten 
zuströmende Baumaterial sich an den jungen Stöcken auf weniger Sprosse 
zu verteilen hat als an den älteren, welche freilich auch melır Material 
durch reichere Assimilation herbeischaffen können. Wenn nun einzelne 
Stöcke einer Art durch die Ausbildung größerer Dornen mehr geschützt 
waren, so ist die Annahme wohl berechtigt, daß die Nachkommen dieser 
Stöcke sich besser vermehrten als diejenigen minder bewehrter Stöcke 
und daß so allmählich die abwehrenden Stipulardornen immer größer 
werden. 

Die Erscheinung, daß einzelne Teile einer Infloreszenz oder fast 
das gesamte Achsensystem einer Infloreszenz verholzen, während viele 
Blüten unbefruchtet abfallen oder die Anlage von Blüten an diesen me- 
tamorphosierten Zweigen auch ganz unterbleibt, ist keineswegs nur 
Wüstenpilanzen eigentümlich. Derartiges finden wir bei mehreren Haken- 
kletterern tropischer Regenwälder z. B. Aneistrocladus, der Linaceen- 
Gattung Hugonia, der Anonaceen-Gattung Artabotrys, ferner an den rispigen 
Blüten- und Fruchtständen der subtropischen Anacardiacee Zaurophyllus 
capensis, in geringerem Grade bei den fruchttragenden Rispen des Per- 
rückenstrauches Cotinus. Bei den zuerstgenannten Hakenkletterern ist 
jedoch zu berücksichtigen, daß die Verholzung der Infloreszenzteile 
mit der ihnen zuteil gewordenen Funktion des Tragens der an ihnen 
hängenden unteren Stanımteile zusammenhängt. Bei Laurophyllus und 
Cotinus ist dies nicht der Fall, sondern hier erfolgt ganz dasselbe wie 
bei den Blütenständen von Steppen- und Wüstenpflanzen. Daß solche 
Verdornungen. bei den letzteren verhältnismäßig häufiger auftreten, ist 
zunächst wohl darauf zurückzuführen, daß zahlreiche Blüten unbe- 
fruchtet abfallen und daß die stehenbleibenden Blütenstiele ebenso wie 
in anderen Fällen die stehenbleibenden Blattstiele im ariden Klima 
weniger den schädigenden Einflüssen nasser Witterung ausgesetzt sind 
und so noch eine Zeitlang ihre Substanz vermehren können, bis sie 
vollständig verholzen. Die Selektion hat dann bei der Erhaltung solcher 
Formen ebenfalls weiter gewirkt, wie Marrorn an obengenannter Stelle 
ausgeführt hat. Werden von den bewehrten Euphorbien die Dornen 
mit dem Messer oder durch Abbrennen entfernt, dann werden sie von 
Schafen und Ziegen gefressen; es ist daher einleuchtend, daß derartige 
Dorngewächse sich in der Steppe leichter vermehren können als un- 
geschützte Arten. Ebenso wie Verdornung von Blättern auch bis- 
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weilen im regenreichen Klima vorkommt und nicht auf arides be- 
schränkt ist, ist auch die Phyllodinie, welche bei den die Steppen und 
Wüsten Australiens bewohnenden Akazien so stark in den Vordergrund 
tritt, nicht ohne weiteres als eine durch das trockene Klima hervor- 
gerufene Bildung anzusehen; denn phyllodine Akazien werden außer- 
halb Australiens auch angetroffen auf den regenreichen Inseln des 
Stillen Ozeans, A. Richei Asa Gray auf den Fidschi-Inseln und anderen 
benachbarten, sowie auch noch auf Formosa, A. laurifolia Wird. auf 
Neucaledonien, A. koa A. Gray auf den Sandwich-Inseln von 500 bis 
1300 m ü. M. Ruten- und Besensträucher fehlen zwar keineswegs in 
regenreicheren Gebieten, wie die in Mitteleuropa und im Alpengelände 
vorkommenden Sarothamnus scoparius (L) Koch und Genista radiata (L) 
Scop. beweisen, aber auch diese Arten sind edaphisch xerophil und es 
ist kein Zweifel, daß das aride Klima Verkleinerung und Verkümmerung 
der Blattspreiten herbeiführt, die um so weniger nachteilig ist, je mehr 
der Stengel sich an der Assimilation beteiligt. Wenn lange grüne 
Stengelinternodien diese Funktion übernehmen, dann kann selbst bei 
Sumpfpflanzen, z. B. den tropisch-afrikanischen Scerophulariaceen aus 
der Gattung Dopatrium und der Primulacee Samolus junceus R. Br. von 
Westaustralien eine starke Verkleinerung der Blattspreiten eintreten. 
Die Gliederpflanzen schließen sich einerseits an die Rutenpflanzen, 
anderseits an die Succulenten an; sie sind wie diese auf wenige 
Familien, und zwar meist auf dieselben, denen die Suceulenten ange- 
hören, beschränkt. Mit Ausnahme der epiphytischen Rhipsalideen 
gehören sie nur den xerophytischen und subxerophytischen For- 
mationen an. 

Unter den Saftspeicherpflanzen finden wir auch viele, welche nicht 
in Steppen und Wüsten vorkommen. Ansammlung von Wasser und 
Nährstoffen in unterirdischen Wurzelknollen und Stammknollen oder 
Rhizomen ist nicht nur bei Subxerophyten (vgl. die Übersicht) verbreitet, 
sondern auch bei manchen Hygrophyten anzutreffen. So finden wir : 
z. B. starke fleischige Wurzelknollen bei der epiphytischen zwischen 
Moos an Baumstämmen des ostafrikanischen Nebelwaldes vorkommenden 
Melastomatacee Medinilla EngleriGirs (vgl. Enger, Pflanzenwelt Afrikas I, 
S. 317, Fig. 284), knollige Rhizome bei Araceen (Colocasia, Alocasia, 
Arisaema, Amorphophallus, Stylochiton u. a.), Cyanastraceen (Cyanastrum), 
starke unterirdische Knollen bei der afrikanischen Gattung Jcacina. Von 
einzelnen dieser Gattungen finden sich ebenso Arten im Regenwald wie 
in der Buschsteppe (Amorphophallus, Stylochiton, Cyanastrum). Wir können 
daraus schließen, daß Pflanzen, welche Neigung zur Entwicklung von 
unterirdischen ausdauernden Speichern besitzen, besonders befähigt sind, 
auch dann noch weiter zu existieren, wenn sie einem trockeneren Klima 
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ausgesetzt werden. Auch oberirdische Knollen kommen bei einigen 
Pflanzen der tropischen Regenwälder vor, fleischige bei den Rubiaceen 
Myrmecodia und Hydnophytum, mehr holzige bei der im Nebelwald des 
östlichen Himalaya auch epiphytisch vorkommenden Erieacee Pentapt- 
erygium. Weichholzige dickstämmige Bäume von der auffallenden Ge- 
staltung der Adansonia finden wir zwar nicht in hygrophiler Formation, 
aber in subxerophilen Formationen treten Anfänge dieses Typus auf, 
welche teils auch der Familie der Bombacaceen, teils den Phytolaccaceen 
angehören. Die weichblättrigen bis suceulentblättrigen Chenopodiaceen, 
welche in manchen Wüstenformationen auftreten, können nur von halo- 
philen Formationen ausgegangen sein. Dagegen sind suceulentblättrige 
Gewächse in allen Formationen anzutreffen, in halophilen, hydrophilen 
und hygrophilen außer in den subxerophilen und xerophilen, wo sie zu 
der aus meiner Übersicht ersichtlichen Vielgestaltigkeit gelangt sind. 
Die Crassulaceen-Gattungen Sedum und Sempervivum zeigen schon sehr 
verschiedene Wuchsformen in den mesothermen Gebieten und Regionen, 
auch die subtropischen Crassula und Cotyledon präsentieren sich in mannig- 
facher Gestalt von kleinen Annuellen und Stauden bis zu reich ver- 
zweigten Blattsuceulenten und endlich bis zu Holosuceulenten von fast 
baumartiger Entwicklung, wie bei Cotyledon fascicularis, der an der Grenze 
des südwestlichen Kaplandes und der Karroo vorkommt. Bei den Por- 
tulacaceen haben wir mannigfache Krautformen mit succeulenten Blättern 
schon in den Wald- und Steppenformationen Nord- und Südamerikas, 
und in Afrika entwickeln sie sich zu kleinen Halbsträuchern und suceu- 
lentblättrigen Zwergbäumchen. Die Aloineae und die Aloö selbst bieten 
uns in subxerophilen Gebieten Formen dar, welche noch nicht suceu- 
lentblättrig sind (Notosceptrum, Chamaealoö, Chortolirion, Aloe Sect. Lep- 
taloe) und dann mannigfache Wuchsformen von Blattsuceulenten und 
Holosuceulenten bis zu den gewaltigen Baumformen der Aloe dichotoma 
und der A. Bainesü, welche sich in den Steinsteppen Südafrikas wohl- 
fühlen (s. EnsLer, Pflanzenwelt Afrikas II, S. 313— 342). Ebenso sehen 
wir bei den Cissus der Sektion Cyphostemma weitgehende Neigung zur 
Wasserspeicherung. Zalılreich sind in den Steppen Südafrikas die Arten 
mit fleischiger Knolle und suceulenten Blättern; dann sehen wir bei Cissus 
Seitzüi Gıwe et Branpr und C. Bainesü die Knolle über der Erde sich ent- 
wickeln, bei ©. Jutiae Dixter schon einen ım hohen Stamm und bei (. Ora- 
meriana Scuinz einen durch Adventivknospenbildung verzweigten, weit 
über Manneshöhe hinausgehenden Stamm mit ziemlich starker Krone 
(s. Ester, Pflanzenwelt Afrikas I, S. 531, Fig. 400). Wir können uns 
recht gut vorstellen, daß bei einem Teil dieser Cissus die unterirdische 
Knolle allmählich zu einer oberirdischen und schließlich zu einem riclı- 
tigen Stamm wurde. Die unterirdische Knolle ist wohl gegen Tierfraß 


93* 


614 Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe vom 14. Mai 1914. 


und Fäulnis mehr gesichert als der oberirdische suceulente Stamm, 
solange dieser nicht eine Korkschicht besitzt. Aber diese Stämme sind 
mit einer glatten Korkschicht versehen, welehe Schutz gegen Mikro- 
organismen gewährt, die in zufällig entstehende Wundeneindringen könn- 
ten; auch sind gerade in dem ariden Klima den Pflanzen schädliche Mikro- 
organismen nur sehr wenig oder gar nicht vorhanden, so daß ich hierin 
auch einen Grund für das Gedeihen der Suceulenten in den Steppen und 
Wüsten sehen möchte. Inwieweit Schutzmittel gegen Tierfraß bei diesen 
(’issus vorhanden sein mögen, vermag ich nicht zu entscheiden. 

Mannigfache Suceulenten finden wir bekanntlich bei Zuphorbia in 
den Sektionen Zuphorbium und Treisia. Während bei Euphorbia splendens 
auf Madagaskar und bei E. abyssinica Räuscner in den Bergwäldern 
Abyssiniens an dem succulenten Stengel noch Laubblätter entwickelt 
werden, welche längere Zeit erhalten bleiben, sehen wir diese bei &. abys- 
sinica in der xerophilen Buschsteppe oder in der Felsensteppe frühzeitig 
abfallen; ebenso sind bei den meisten anderen Kandelabereuphorbien die 
Blätter sehr klein und abfällig, während die Nebenblätter sich vergrößern 
und verdornen. In der Sektion Treisia dagegen schwellen bei einem Teil 
der Arten mit den Stämmen zugleich die Blattbasen an und deren Achsel- 
sprosse verdornen, während wir bei anderen Arten (Z. meloformis) an dem 
eine Assimilationsknolle bildenden Stamm die Blattanlagen frühzeitig 
absterben, die Achselsprosse aber sich entwickeln sehen. 

Bekanntlich haben wir auch bei den Cactaceen in Peireskia noch 
eine Holosuceulente, während die anderen alle (viele Hunderte) zu 
mannigfachen Stammsuceulenten sich entwickelt haben. Auch bei den 
Asclepiadaceen finden wir innerhalb enger Verwandtschaftskreise ver- 
schiedene Stufen der Suceulenz. Neben subxerophytischen Ceropegia 
mit windenden Stengeln und dünnen Blättern gibt es andere sub- 
xerophytische mit succulenten Blättern und wieder andere mit unter- 
irdischen Knollen und aufrechten beblätterten Stengeln, endlich mehr 
xerophile Stammsucculenten mit frühzeitig abfallenden Blättern (Ü. dicho- 
toma Harv. der Canaren), dann solche, bei denen, wie bei den Stapelien 
Blattspreiten nur noch als kleine Spitzchen zur Entwicklung kommen 
(vgl. C. stapelüiformis Harv. in EnGLer und Prantı, Nat. Pflanzenfam. IV.2, 
S. 271, Fig. 80). Auch für die in Afrika so reich entwickelten, in 
Vorderindien nur noch schwach auftretenden stammsucculenten Caralluma 
und die vielen verwandten Gattungen existiert noch ein morphologischer 
Vorläufer in der holosucculenten Frerea indica Darz. Vorderindiens. 
Ebenso läßt sich für die succulenten Senecio eine morphologische Reihe 
aufstellen, welehe von normal beblätterten Arten zu Holosuceulenten 
und blattwerfenden Stammsuceulenten hinüberführt. Sehr klar liegt 
die morphologische Stufenfolge für verschiedene Lebensformen inner- 


Enter: Herkunft, Alter und Verbreitung extremer xerothermer Pflanzen. 615 


halb der Gattung Mesembrianthemum vor uns. Von den buschigen Me- 
sembrianthemum kommen wir zu besenartigen Halbsträuchern, wie M. jun- 
ceum Harv., zu dornigen Halbsträuchern, wie M. spinosum, und zu 
Polsterpflanzen, wie M. Marlothiü Pax, von diesen unter Beschränkung 
der Blattzahl und Anschwellung der einzelnen Blätter zu den knollen- 
blättrigen Succeulenten, wie M. Bolusü Hoox.f., und zu den dickblättri- 
gen hypogäischen M. rhopalophyllum ScHLEcHTErR, anderseits durch Ver- 
kümmerung der Blätter zu den stammsuceulenten M. salicornioides Pax. 
Auch für den Typus der knollenstämmigen Passifloraceen aus der 
Gattung Adenia mit ihren Dornsprossen finden wir hygrophile und sub- 
xerophile Vorläufer, wobei ich immer nur die Wuchsform, den Typus, 
nicht die Arten selbst im Auge habe. Endlich haben wir auch inner- 
halb der Gattung Dorstenia eine Stufenfolge von Arten mit unter- 
irdischer Knolle zu solchen mit über die Erde tretender Knolle und 
schließlich die stattliche Dorstenia gigas SCHWEINFURTH mit baumförmigem 
Wuchs und succulentem Stamm. Daß zwischen den uns bekannten 
Stufen der Suceulentenreihen noch mehrere fehlen und daß mancher 
Typus wie z. B. Dendrosicyos gegenwärtig isoliert dasteht, darf uns 
nicht überraschen. 


Systematische Ergebnisse. 


ı. Die Zahl der Familien, innerhalb deren es zur Entwicklung 
ausgesprochener Xerophyten gekommen ist, ist eine verhältnismäßig 
geringe. Einige dieser Familien wie die Gnetaceae, Hydnoraceae, Cheno- 
podiaceae, Aizoaceae, Amarantaceae, Leguminosae, Capparidaceae, Moraceae, 
Liliaceae sind teils wegen ihrer Isoliertheit, teils wegen ihrer Stellung 
auf niederer Stufe der Blütenbildung, teils wegen ihrer reichen Glie- 
derung in ziemlich scharf geschiedene Unterfamilien und Gruppen als 
sehr alte Familien anzusehen. 

2. Von diesen Familien haben einige in voneinander entfernten 
Erdteilen Xerophyten geliefert, welche verschiedenen Zweigen dieser 
Familien angehören, während anderseits dieselbe Gattung einer Familie 
in räumlich getrennten Erdteilen vertreten ist. Zu der ersten Kategorie 
gehören z. B. die Liliaceen, von denen in Afrika Aloineae, Dracaenear 
und Asparageae, in Centralamerika Yucceae und Nolineae, in Australien 
Lomandreae, Dasıypogoneae, Johnsonieae und Calectasieae mehr oder wenig 
xerophytisch geworden sind. Von den Polygonaceen haben in Amerika 
die Eriogoneae, in Nordafrika und Centralamerika die Atraphaxideae eine 
xeromorphe Entwicklung eingeschlagen. Von den Chenopodiaceen sind 
die Cyclolobeae vorzugsweise in Amerika und Australien, die Spirolobeae 
insbesondere im Mittelmeergebiet, Afrika und Centralasien vertreten. 
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Von den Amarantaceen werden in Afrika viele Celosieae und Achy- 
ranthinae, in Amerika und Australien die Gomphreneae, in Australien 
außerdem Achyranthinae (Ptilotus) xerophytisch. — Zur zweiten Kate- 
gorie gehören die Nyetaginacee Boerhavia, Oxalis, Zizyphus, Convolvolus, 
Ipomoea, die Celastracee Gymnosporia, die Aizoacee Tetragonia und die 
Chenopodiacee Atriplex als in Amerika, Afrika, Asien und Australien 
vertretene Gattungen; ferner: Ximenia (Olacac.), Scutia (Rhamnac.), 
Talinum (Portulac.), Ephedra, welche in Amerika, Afrika und Asien als 
Xerophyten auftreten. 

3. Nicht selten sehen wir, daß einzelne Sippen einer Familie in 
einem Erdteil zu ungemein reicher Entwicklung xeromorpher Formen 
gelangt sind, so z.B. die Aloineae, die Mesembrianthemum und die Stapelia- 
artigen Asclepiadaceen in Afrika, die Cactaceen in Amerika, die Ver- 
benaceae-Chloanthoideae in Australien. Von diesen Sippen stimmen die 
vegetativ recht verschiedenen Typen angehörigen Mesembrianthemum im 
Blütenbau so überein, daß Gattungen nicht unterschieden werden können. 
Bei den Cactaceen werden die mehr als 1000 Arten der Familie auf 
20 Gattungen verteilt; aber K. Scuumasn, der sich mit den allgemeinen 
Verhältnissen dieser Familie recht viel beschäftigt hat, spricht sich (in 
En6Ler u. Prantr, Nat. Pflanzentum, III. 6a. 174) dahin aus, daß die 
Gattungsumgrenzungen bei der Flüssigkeit der Formen, welche durch 
Übergänge miteinander verbunden sind, keine festen sein können und 
daß eine Reihe von unterschiedenen Gattungen unter sich verbunden 
sind. Er meint, daß, falls die sonst üblichen Kriterien für die Fest- 
setzung der Gattungsgrenzen bei den Cactaceen eingehalten werden, viel- 
leicht 3 Gattungen, (ereus, Rhipsalis und Peireskia, zu unterscheiden seien, 
daß aber auch Cereus geometrizans mit seiner Rhipsalideenblüte und die 
Rhipsalidee Pfeiffera cereiformis S.-Dyck mit ihren an einzelne Cereus er- 
innernden Blüten auch noch die Scheidewand zwischen Cereus und Rhip- 
salis zum Umsturz bringen könnten. Auch die ı3 Gattungen der Cero- 
pegünae vom Stapelia-Habitus, welche im wesentlichen auf Afrika, zumeist 
Südafrika beschränkt sind und nur einen Vertreter in Südeuropa, einige 
auch in Arabien und einen in Vorderindien haben, stehen einander so 
nahe, daß man ihre Entwicklung in die Zeit nach der Tertiärperiode 
versetzen könnte. Sehr nahe stehen sich auch die Aloineae, eine auf 
Afrika mit Madegassien beschränkte Sippe, innerhalb welcher die Anip- 
hofiinae den hydrophilen Urtypus, die Aloinae den sekundären Typus 
repräsentieren. 

4. Im Gegensatz zu den gewissermaßen auf der Höhe der Ent- 
wicklung stehenden Sippen von Xerophyten stehen andere, welche in 
der Gegenwart eine recht isolierte Stellung einnehmen, wie z.B. Tumboa 
in Südwestafrika, Fouquieria in Centralamerika. 
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5. Es gibt einige in mehreren Erdteilen verbreitete Gattungen, von 
welchen in dem einen Erdteil xeromorphe Formen entstanden sind, wäh- 
rend in anderen Erdteilen, welche ebenfalls Steppen und Wüstengebiete 
besitzen, dieselben Gattungen nicht xerophil werden. So ist Dorstenia 
in Amerika und Afrika vertreten, hat aber nur in Afrika xeromorphe 
Bildungen aufzuweisen. Dasselbe gilt von der weitverbreiteten Gattung 
Capparis, von Cochlospermum, von Cissus, von Senecio. Sodann gibt es 
auch einige größere Gattungen, welche in dem einen Erdteil nach einer 
gewissen Richtung hin xeromorph werden, in dem anderen Erdteil aber 
eine andere xeromorphe Tendenz aufweisen, so namentlich Kuphorbia, 
Cotyledon, Acacia, auch Oxalis. Zum Teil ist mit der verschiedenartigen 
Xeromorphie auch Verschiedenheit im Blütenbau oder im Fruchtbau 
verbunden, so daß die andersgeartete vegetative Entwicklung ein weiteres 
systematisches Merkmal zu den übrigen hinzufügt. Daß in demselben 
Florengebiet ein und dieselbe Gattung verschiedene Xeromorphien zeigt, 
ist schon oben gesagt worden. 

6. Sehr viele Xerophyten sind subxerophytischen und hygrophy- 
tischen so nahe verwandt, daß man kontinuierliche Formenreihen von den 
hygrophilen bis zu den xerophilen aufstellen kann; es handelt sich hierbei 
namentlich um Mikrophyllie, Sklerophyllie und auch nicht selten um 
Verdornung. Für die Gattung Commiphora habe ich in einer Abhandlung 
solche epharmonische Formenreihen aufgestellt (A. EneLer, Die Ver- 
breitung der afrikanischen Burseraceen im Verhältnis zu ihrer systema- 
tischen Gliederung und Einteilung der Gattung Commiphora, Bot. Jahrb. 
Bd. XLVIH, S. 443— 490, 1912). Es zeigt sich aber auch da, daß die 
xeromorphen Formen verschiedene Ausgangspunkte haben. Auch die 
Abhandlung von Dies, Die Epharmose der Vegetationsorgane bei Rrhus 
$. Gerontogeae, Bot. Jahrb. Bd. XXIV (1898) ist in dieser Beziehung lehr- 
reich. Unter derartigen Xerophyten oder Subxerophyten gibt es gewiß 
viele, welche nur als Standortsformen aufzufassen sind, während andere 
Mutationen darstellen. Was in jedem Fall vorliegt, kann mit Sicherheit 
erst durch Kulturversuche entschieden werden; die systematische Ver- 
gleichung kann nur dazu dienen, festzustellen, ob wir es mit Formen zu 
tun haben, bei welchen früher vorhandene Merkmale in beschränktem 
Maß vorhanden sind, oder mit Formen, bei welchen wirklich neue Merk- 
male hinzukommen. 

7. Die vorangegangenen systematischen Ergebnisse bezüglich der 
Wüsten- und Steppenpflanzen ergeben, daß offenbar in geologisch jüngster 
Zeit viel Xerophyten entstanden sind, sowohl durch direkte Ableitung 
von Subxerophyten, Halophyten, Hygrophyten und sogar Hydrophyten, 
wie auch durch Mutationen im Kreise schon vorhandener Xerophyten. 
Diesen verhältnismäßig jüngeren Formen stehen aber auch zweifellos 


618 Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe vom 14. Mai 1914. 


ältere gegenüber. Solche Xerophyten, wie Tumboa, Hydnora, Acantho- 
sicyos, Dendrosicyos, Neurada, Arthraerua, F ouquieria, für welche wir keinen 
näheren Anschluß an irgendwelche jetzt lebende Pflanzen finden, müssen 
sehr verschiedene Stadien der Entwicklung durchgemacht haben, bevor 
sie die gegenwärtige auffallende Gestalt bekamen und fixierten. Auch 
die Zeiträume müssen große sein, in denen die afrikanischen Pedaliaceen 
ihre voneinander recht abweichenden Gattungen, Zuphorbia ihre recht 
heterogenen Lebensformen in Afrika entwickelten, in denen das ameri- 
kanische Cactaceen-Chaos entstand. — Endlich muß auch hier schon einer 
geographischen Tatsache gedacht werden, nämlich der, daß einzelne aus- 
gesprochen xerophytische Familien, wie die Zygophyllaceen, Aizoaceen 
und Portulacaceen, welche in den Steppengebieten und Wüsten der süd- 
lichen Hemisphäre eine Rolle spielen, zwischen ihren Arealen bei der 
gegenwärtigen Konfiguration der Kontinente nicht gewandert sein können, 
sondern daß hierzu die Landbrücken früherer Perioden nötig waren. 
Auch der Umstand, daßdieChenopodiaceen in den Steppen und Wüsten der 
nördlichen und südlichen Hemisphäre, der alten und der neuen Welt nicht 
nur durch dieselbe Gattung (Atriplex) vertreten sind, sondern auch eine hete- 
rogene, jeden Erdteil charakterisierende Entwicklung gewonnen haben, 
nötigt uns, für die Salzsteppen- und Wüstengebiete ein höheres Alter 
anzunehmen, wenn auch ihre Ausdehnung mehrfach eine geringere ge- 
wesen sein mag als in der Gegenwart. Für die Atriplex, Suaeda, Salsola, 
Salicornia, Kochia und Bassia ist eine ausgedehnte und mit der Konfigu- 
ration der Erdteile wechselnde litorale Wanderung anzunehmen; dann 
aber ist es in den einzelnen Erdteilen zu selbständiger Entwicklung neuer 
Formenkreise, welche zum Teil als selbständige Gattungen angesprochen 
werden, gekommen. Hierzu bedurfte es eben auch längerer Zeit, selbst 
wenn man in Betracht zieht, daß gleichzeitig an verschiedenen Punkten 
eines größeren Areals Mutationen eintreten können. 


Geographisches und Pflanzengeschichtliches. 


Es ist schließlich von Interesse, zu untersuchen, wie die Areale 
der Steppen und Wüsten sich zueinander verhalten, und die Möglich- 
keiten eines Austausches zu erwägen. 

ı. Für die wenigen xerophytischen Gattungen, welche allen Erd- 
teilen gemeinsam sind, ist eine Verknüpfung der gegenwärtigen Areale 
schwer herzustellen. Sie ist leicht möglich, von Nordafrika über Vorder- 
indien nach Burma, dann aber über Vorderindien nur mit einer großen 
Lücke nach Nordaustralien. Diese Lücke ist jetzt eingenommen von 
Meer und von Ländern ohne Steppengebiete. Zwar sehen wir auf dem 
Gipfel des Pangerango in Westjava und in der Sandsee am Bromo 
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in Ostjava Artemisia vulgaris und Gnaphalium luteo-album als Beispiele 
einer Wanderung von borealen Pflanzen über äquatoriale Gebiete; aber 
dies sind mehr Ruderalpflanzen als Steppenflanzen. Von letzteren 
können halophile aber, wie schon vorher (S. 618) angedeutet wurde, 
längs der Küsten gewandert sein, soweit dieselben sandigen Strand 
darbieten. Wie sollen wir uns nun ferner eine Verbindung zwischen 
den afrikanischen und amerikanischen Wüsten oder Steppen denken? 
Zwischen dem Mediterrangebiet sowie zwischen Nordafrika und Nord- 
amerika wäre eine Verknüpfung der Steppenareale zunächst über Ost- 
asien wohl denkbar, aber es fehlen gerade zahlreiche Wüsten- und 
Steppengattungen, welche sich von Afrika bis Centralasien erstrecken, 
in Nordamerika; und das ist leicht verständlich, weil ja die wald- 
reichen pazifischen Küstenländer Ostasiens und des nordwestlichen 
Amerikas als Zwischenstationen für wandernde Steppenpflanzen nicht 
geeignet sind. Dagegen sind mediterrane Typen, wie die Cistacee 
Helianthemum (nebst den verwandten in Amerika endemischen Gattun- 
gen Hudsonia, Lechea), für welche Entsprechendes in Ostasien gänzlich 
fehlt, die völlig isoliert dastehende Gattung Datisca, die Resedacee 
Oligomeris, die Zygophyllacee Fagonia, die Rutacee Thamnosma in Nord- 
amerika anzutreffen, und die drei letztgenannten sind xerophytisch. 
Dies spricht für eine Wanderung mediterran-nordafrikanischer Steppen- 
und Wüstenelemente nach Nordamerika auf dem Wege. der für die 
Tertiärperiode mehrfach angenommenen nordatlantischen Brücke zwi- 
schen Europa und Nordamerika. Zwischen den nordamerikanischen 
und südamerikanischen Steppengebieten scheinen die äquatorialen Tro- 
penwaldgebiete ein für Wanderungen von Steppenpflanzen schwer zu 
überwindendes Hindernis darzustellen; aber der Weg vom central- 
amerikanischen Hochland zu den peruanisch-chilenischen Wüsten und 
Wüstensteppen ist kürzer als der Weg von Burma nach Nordaustralien, 
so daß er wohl mit Hilfe der den Xerophyten zukommenden Ver- 
breitungsmittel überwunden werden konnte. Jedenfalls haben ihn die 
Cactaceen zurückgelegt. Auch bieten einzelne Teile der westindischen 
Inseln Cuba und Haiti in ihren steppenartigen Formationen die Bedin- 
gungen für Xerophyten und haben es wohl noch mehr getan, als sie 
zusammenhängendes Land bildeten. Zwischen den nordafrikanischen 
und südafrikanischen Xerophytengebieten, welche so viele Gattungen 
und sogar Arten (z. B. Kissenia, Wellstedia) gemeinsam haben, scheint 
zunächst eine Kommunikation schwer anzunehmen, jedenfalls schwerer 
als zwischen Nordafrika und Centralasien, zumal die Waldgebiete Afrikas 
früher eine größere Ausdehnung hatten als in der Gegenwart; aber auclı 
hier bietet die Möglichkeit der Verbreitung von Früchten und Samen 


dureh Tiere und Wind eine Erklärung; ist es doch geradezu erstaun- 
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lich, wie viele Steppen- und Wüstenpflanzen geflügelte Früchte und 
Samen besitzen. Endlich kommen für die gemeinsamen Züge der 
Steppen- und Wüstenfloren auch der versunkene brasilianisch-äthio- 
pische Kontinent oder versunkene große südatlantische Inselgebiete in 
Betracht, deren Bedeutung für pflanzengeographische Fragen ich im 
Jahre 1905 ausführlich behandelt habe!. 


2. Die Steppen- und Wüstengebiete Arabiens und Vorderindiens 
enthalten fast nur Typen, welche sich auch im tropischen Afrika finden; 
diese erstrecken sich zum Teil auch noch bis Burma, einer (Ximenia) 
bis nach Neukaledonien. 


3. Auch die Steppen und Wüsten Centralasiens enthalten fast 
nur solche xerophytische Typen, welche sich auch in der meldi- 
terranen Sahara finden, wenn auch meistens in anderen Arten, außer- 
dem noch endemische Formen des innerasiatischen Florenelements. 


4. Die Steppen- und Wüstentlora Australiens besitzt zunächst 
einige auf der südlichen Hemisphäre allgemein verbreitete Typen, dann 
aber einige, welche, wie die Zygophyllacee Nitraria, auf das nord- 
afrikanisch-indische Gebiet hinweisen, hauptsächlich aber Xerophyten 
des australischen Florenelements. 


5. Die Zahl der tropischen und subtropischen und namentlich ex- 
tremen Xerophyten ist am größten in Afrika und Amerika. Es haben 
beide Erdteile nicht nur viele xeromorphe Typen gemein, sondern auch 
viele Familien und Gattungen mit xerophilen Pflanzen, sogar sehr 
isoliert stehende Steppentypen, wie die Hydnoraceen und Turnera- 
ceen. Anderseits besitzt jeder der beiden Erdteile eigentümliche 
isoliert dastehende Xerophyten und auch ihm allein zukommende 
formenreiche Gruppen von Xerophyten. Die beiden Erdteilen ge- 
meinsamen Familien und Gattungen sind a) solche, welche im nord- 
afrikanisch-indischen Wüstengebiet, in Südafrika, in Nordamerika so- 
wie in Südamerika vorkommen (Fagonia); b) solche, welche in Nord- 
afrika, Nordamerika und Südamerika gefunden werden (Zphedra); 
c) solche, welche in Südafrika, Südamerika und Nordamerika vor- 
kommen; d) solche, welche nur Südafrika und Südamerika gemein- 
sam sind (Hydnoraceen). 

6. Wenn auch in geologisch jüngerer Zeit und in der Gegenwart 
die Xerophytengebiete an Ausdehnung gewonnen haben und sehr viele 
Xerophyten den Eindruck jüngerer Entwicklung machen, so ist doch 


! A. EnGtER, Über tloristische Verwandtschaft zwischen dem tropischen Afrika und 
Amerika sowie über die Annahme eines versunkenen brasilianisch-äthiopischen Konti- 
nents, Sitzungsber. d. Berl. Akad. d. Wiss. 1905, S. 180— 231. 
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die Zahl der Xerophyten, welchen ein hohes Alter zugeschrieben 
werden muß und welche ihr Areal in älteren Perioden gewonnen haben, 
eine so große, daß wir die Existenz xerophytischer Formationen mit 
siphonogamen Angiospermen schon in der Kreideperiode annehmen 
müssen. Siphonogame Gymnospermen (Cycadaceen) von mehr oder 
weniger xerophytischer Beschaffenheit existierten schon in der Jura- 
periode. 
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Die Höttinger Breceie bei Innsbruck in Tirol. 


Von Prof. Dr. RicuArp Lepsıus 


in Darmstadt. 


(Vorgelegt von Hrn. Branxca.) 


Am 29. Juni 1912 hatte die Königliche Akademie der Wissenschaften 
die Summe von 400 Mark bewilligt als Beitrag zu den Kosten eines 
Stollens, durch dessen Aufgrabung eine seit längerer Zeit strittige 
geologische Frage womöglich entschieden werden sollte: es handelte 
sich darum, ob die am unteren Abhang der » Hungerburgterrasse « nördlich 
über der Stadt Innsbruck sichtbare graue Grundmoräne unter der roten 
Höttinger Breccie lagert oder nur dieser Breceie von außen anlagert. 
Für diese Bewilligung spreche ich hiermit der Königlichen Akademie 
meinen verbindlichsten Dank aus'. 

Der Stollen wurde von mir und Hrn. Dr. Orro AnmrrErErR, Wien, 
deswegen im obersten Teile des östlichen Weiherburggrabens angesetzt, 
weil dieser Punkt am günstigsten für eine Entscheidung lag. 

Die Verhandlungen über die Eigentumsverhältnisse dieses Platzes, 
über die Erlaubnis, dort graben zu dürfen, über die etwaige Gefahr 
für die in der Nähe befindliche Trinkwasserentnahme der Gemeinde 
Hötting, über die Art und Weise der Aufgrabung und über Engagierung 
und Kostenvoranschläge eines Unternehmers, sowie andere Umstände 
zogen sich derart in die Länge, daß die Grabung erst zu Pfingsten 
des Jahres 1913 beginnen konnte. 

Bei den Stollenarbeiten während des Sommers 1913 hatte ich mich 
der ausgezeichneten Hilfe der Wiener und Innsbrucker Geologen zu 


! Da ich nach den Verhandlungen mit den Innsbruckern im Jahre 1912 bereits 
voraussehen konnte, daß die von der Berliner Akademie bewilligten 400 Mark nicht 
ausreichen würden, hatte ich im Winter ıg9r2 auf 1913 die Wiener Akademie für die 
Sache zu interessieren gesucht, mit dem guten Erfolg, daß auf Antrag der Herren 
Akademiker, Hofrat Prof. Dr. Fr. Beeke und Prof. Dr. E. Brückner, die kaiserliche 
Akademie der Wissenschaften in Wien in zwei Raten je 600 Kronen bewilligte. Die 
Gesamtkosten der Stollengrabung haben nach der Abrechnung im Herbst 1913 im ganzen 
1539 Kronen betragen; in dieser Summe sind nur die Kosten der Arbeiten des Bauunter- 
nehmers, keinerlei persönliche Aufwendungen der zur Anleitung und Aufsicht tätigen 
Geologen verrechnet worden. 
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erfreuen; insbesondere habe ich den folgenden Herren für ihren großen 
Eifer und ihre tätige Mitarbeit zu danken: Dr. Orro AuPprERER, Sektions- 
geologe der k.k. Geologischen Reichsanstalt in Wien, der in dieser Sache 
speziell der Vertrauensmann der Wiener Akademie war'; Dr. Br. SAnDeEr, 
Praktikant der k.k. Geologischen Reichsanstalt in Wien; Kommerzial- 
rat und Ingenieur L. Sr. Reımer in Innsbruck. Im besten Einvernehmen 
haben Hr. Dr. Anrrerer und ich alle Anordnungen für die Arbeiten 
gemeinsam getroffen; die beiden andern genannten Herren hatten die 
Güte, die Aufsicht über die Schürf- und Bauarbeiten während unserer 
Abwesenheit zu übernelimen. 

An dem Orte, an dem der Stollen von uns angesetzt wurde, steigt 
die von außen sichtbare Oberfläche der grauen Grundmoräne verhältnis- 
mäßig hoch an, während sie gegen die Mitte dieses obersten Teiles 
im östlichen Weiherburggraben, also nach Westen zu, um etwa 6m 
rasch absinkt; da die Moräne zugleich auf dieser östlichen Seite des 
Grabens stark nach Süden, also im Berghange gegen das Inntal, vor- 
springt vor dem Steilhange der überragenden Höttinger Breceie, so 
konnte es scheinen, als ob hier die Moräne nicht unter, sondern vor 
der Höttinger Breceie lagere. Es haben sich daher diejenigen Geologen, 
welche früher die Weiherburggräben besuchten, gerade auf diese Stelle 
berufen, wenn sie meinten, daß die Moräne anlagere.. Auch wurde 
diese Ansicht bestärkt dadurch, daß die vorgelagerte graue Grundmoräne 
sich als ein ungewöhnlich frisches Gestein darstellte, während die über- 
ragende 25-30 m hohe Steilwand der Höttinger Breceie ein durch 
und durch stark verwittertes Gestein zeigte und daher ein geologisch 
weit höheres Alter der Ablagerung anzudeuten schien. 

Zugleich sind die schroffen Abstürze und Steilwände der Höt- 
tinger Breceie an dem ganzen etwa 1000 m hohen und mehrere Kilo- 
meter langen Südabhange der Solsteinkette über Innsbruck überall 
stark ausgewaschen und unterhöhlt, so daß Höhlen von 5 bis Io m 
Tiefe in den fest mit Kalk verkitteten Höttinger Breceien nichts Sel- 
tenes sind. 

Endlich besteht die auffallende Tatsache, daß in der grauen 
(rundmoräne im Weiherburggraben neben den vorherrschenden schön 
polierten und stark gekritzten Kalkgeschieben die Gerölle von kri- 
stallinen Gesteinen, aus den Zentralalpen herstammend, nicht selten, 
sogar stellenweise ziemlich häufig sind, während die überragende rote 
Höttinger Breceie des Hungerburgbodens, welche etwa 30 m mächtig 


! Der Bericht des Hrn. Dr. O. Anrrerer über das Resultat der Stollengrabung 


ist in der Sitzung der kaiserlichen Akademie der Wissenschaften in Wien. mathe- 
matisch-naturwissenschaftliche Klasse, am ı2. Februar 1914 vorgelest und vor kurzem 
in Druck erschienen. 
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durch den ganzen Gebirgshang fortstreicht, ausschließlich nur Kalk- 
steingeschiebe, aber gar keine kristallinen Gerölle führt. 

Diese Gründe berechtigten also wohl zu der Annahme, daß die 
graue Grundmoräne im Weiherburggraben nicht als eine ältere Ab- 
lagerung unter der roten Höttinger Breceie lagere, sondern erst später 
in die Höhlungen der älteren Breecie vom Inngletscher hineingepreßt 
worden sei. 

Unsere Stollenaufgrabung hat nun unzweifelhaft nachgewiesen, 
daß die graue Grundmoräne wirklich unter der roten Höttinger 
Breecie lagert und daß sie daher älter ist als diese. 

Der Stollen, den wir im östlichen Weiherburggraben unmittel- 
bar auf der Grenze zwischen der hangenden roten Breceie und der 
liegenden Moräne hatten aushauen lassen, erreichte im August 1913 
eine Länge von 17.80 m; die Arbeit hatte so lange Zeit angedauert 
(von Anfang Mai bis August), weil die graue Grundmoräne, in welche 
der Stollen mit dem Pickel hineingehackt werden mußte, ganz außer- 
ordentlich fest gepackt lag, auch in dem engen Stollen nur zwei 
Arbeiter arbeiten konnten: der eine Arbeiter hackte, der andre schaffte 
das gelöste Material hinaus. Es durfte auch nicht geschossen werden, 
‚erstens wegen der überhängenden Breccienwand, welche leicht nach- 
gestürzt wäre, zweitens wegen der Gefahr für die nahen Quellen der 
Höttinger Wasserversorgung. 

Da die Breecie noch 4—5 m weit außen vor dem Stolleneingang 
über der anstehenden Moräne überhängt, konnten wir also durch den 
Stollen an dieser Stelle im obersten Teile des östlichen Weiherburg- 
grabens nachweisen, daß die Moräne wenigstens 22 m tief von der 
roten Breccie überlagert wird. 

Die Moräne ist petrographisch eine echte schlammige Grund- 
moräne: ein hellgrauer, etwas gelblicher, feinsandiger Mergel, der mit 
verdünnter kalter Salzsäure stark braust; er enthält sehr viele, ganz 
kleine, glänzende Muskovitblättchen; er führt zahlreiche kleine bis 
kopfgroße Geschiebe von grauen bis dunkelgrauen Kalksteinen, die 
kleinsten abgekantet, die größeren abgerundet, ganz glatt poliert und 
dabei vielfach gekritzt. Neben den bei weitem vorherrschenden Kalk- 
geschieben liegen wenige, gänzlich abgerundete Gerölle von kristal- 
linen Gesteinen der Zentralalpen (aus dem oberen Inntal), welche nur 
bis faustgroß werden; sie zeigen kaum Kritzer, weil sie härter sind 
als die Kalkgeschiebe; es sind fast nur Gneise in vielerlei Arten, unter 
denen Amphibolgneise vorwiegen. 

Der obere Teil der vom Stollen durchfahrenen Grundmoräne ist 
etwas heller gefärbt als der untere Teil, weil jener durch das von 
der mächtigen überlagernden und löchrigen Breceie durchsickernde 
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Bergwasser etwas ausgelaugt ist; eine scharfe Grenze ist daher natür- 
lich nicht vorhanden. Die oberste dünne (5— 10 cm) Schicht dicht 
unter der auflagernden roten Breceie ist am stärksten ausgelaugt, da- 
durch etwas sandiger, auch eisenrostig durchzogen (das Eisen stammt 
aus der roten Breccie); diese oberste Lage ist stark verquetscht, offen- 
bar durch die schwere Last der etwa 30 m mächtigen überlagernden 
Breceienmassen; im übrigen ist diese Oberflächenschicht der Grund- 
moräne ebenso zusammengesetzt wie diese: sie enthält die vielen kleinen 
Glimmerblättehen, sie führt auch einzelne Geschiebe, und sie braust 
mit Säure. 

Die rote Höttinger Brececie lagert diskordant und übergreifend 
auf der Grundmoräne, wie dies die hier beistehende Zeichnung angibt. 
Die untersten, etwa 1.50 m mächtigen Lagen bestehen aus ziemlich 
locker aufgehäufter roter Breccie (l Br), weniger mit sekundärem Kalk- 
zement verkittet wie die höheren Schichten. Dadurch, daß diese lockeren 
Breceien unter den festen und harten Breceienbänken von den über der 
abdichtenden Moräne ausfließenden Bergwässern leichter fortgewaschen 
wurden, entstand der regelmäßig an der Basis der Hungerburgterrasse 
durehziehende Überhang der sehr festen, mit Kalk verkitteten roten 
Breceien. 

Die graue Grundmoräne ist hier im östlichen Weiherburggraben 
10—15 m mächtig; unter ihr stehen, im Berghange durchgehend, die 
Triasdolomite an; die Oberfläche dieser Dolomite liegt ungefähr 175 m 
über dem Innspiegel. Um diesen Betrag ist der Triasdolomit seit Ab- 
lagerung der grauen Moräne vom Innflusse vertieft worden. 

Ursprünglich kam diese Grundmoräne über das ganze breite Inn- 
tal und weit den Inn aufwärts und abwärts unter dem Inngletscher 
zur Ablagerung. Sehr große Massen dieser alten Moräne wurden also 
vom Flusse fortgewaschen; aus den ausgewaschenen Geschieben ent- 
standen Schotter, aus dem feinsandigen grauen Schlamme entstanden 
die sogenannten Bändertone, welche in Seen und Teichen des breiten 
Tales in dünnen Lagen abgesetzt wurden. Solche mächtigen Bänder- 
tone werden z.B. ı5 km unterhalb Innsbruck von der Tonwarenfabrik 
Fritzens in einem großen Bruche abgebaut. ä 

Die Auflagerung der roten Höttinger Brececien auf der grauen 
Grundmoräne ist nicht gewaltsam, sondern in ruhigem Absatze ge- 
schehen: denn nirgends ist ein Eindringen oder Einspülen der roten 
Breecie in die unebene Oberfläche der grauen Moräne zu erkennen. 

Es ist ein seltener Fall, daß eine alte Schlammoräne derart 
und gänzlich unvermittelt von groben Breeeien, in denen gar keine 
Spur des Moränenmaterials, nicht einmal die massenhaft in dem Mo- 
ränenschlamm sitzenden kleinen Glimmerblättehen oder die Geschiebe 
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vorhanden sind, überlagert wird; nicht ein einziges gekritztes Kalk- 
geschiebe, nicht ein einziges kristallines Gerölle ist in der roten Breceie 
der Hungerburgterrasse aufzufinden, obwohl in dem großen Mayrschen 
Steinbruche oder am Seehofe die besten Aufschlüsse in der roten 
Breceie zu sehen sind und unzählige Bruch- und Hausteine liegen. 

Damit zukünftig jeder Geologe, der sich für diese merkwürdige 
 Lokalität interessiert, ohne den bisherigen etwas schwierigen Abstieg 
in den östlichen Weiherburggraben gelangen kann, hat die Stadt- 
verwaltung von Innsbruck einen bequemen Weg zu unserem Stollen 
hin von dem Stadtpark der Weiherburg her, also von unter her, bauen 
lassen. Wir hoffen, daß recht viele Kollegen diesen »Geologensteig« 
benutzen und durch ihre Beobachtungen beitragen werden zur weiteren 
Aufklärung der vielen geologischen Fragen, welche sich an die Höttinger 
Breccien, an die Moränen, an die fluvioglazialen Schotter usw. bei Inns- 
bruck immer weiter anknüpfen werden. Einige dieser Fragen habe 
ich in einem Vortrage besprochen, den ich am 24. September 1913 
auf der S5. Versammlung deutscher Naturforscher und Ärzte in Wien 
über das Alter der Höttinger Breccie gehalten habe; dieser Vortrag 
wurde zuerst in der Zeitschrift » Naturwissenschaften« am 14. November 
1913 (46. Heft S. 1122, Verlag von Julius Springer in Berlin) mit 
einem Profile durch die Glazialablagerungen bei Innsbruck veröffentlicht. 


Ausgegeben am 28. Mai. 
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SITZUNGSBERICHTE 1914. 
XXI. 


DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


14. Mai. Sitzung der philosophisch-historischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. RorETHE. 


*], Hr. Dressen las über drei Medaillons der römischen 


Kaiserzeit aus dem Königl. Münzecabinet. 

Das auf einem Bronzemedaillon des Kaisers M. Aurelius Antoninus (Elagabalus) 
vom Jahre 222 n. Chr. dargestellte Heilisthum, ein von Hallen umschlossener Tempel, 
ist als Hlagabalium zu deuten, weil der vor dem Tempel opfernde Kaiser im syrischeu 
Priestergewande erscheint. — Die mit dem processus consularis zusammenhängenden 
Münzdarstellungen der diocletianischen Zeit bis herab auf Honorius unterscheiden sich 
wesentlich von denen aus älterer Zeit. Ob die bei Darstellungen der consularischen 
Auffahrt zuerst auf einem Goldmedaillon von Diocletianus und Maximianus und später 
noch zwei Mal vorkommende Elephantenquadriga beim Processus wirklich verwandt 
worden ist, muss bezweifelt werden. — Das Bild auf einem grossen Goldmedaillon von 
Constantius II (Conen n. 29), das den Kaiser in einem mit sechs Pferden bespannten 
Wagen zeigt, stellt nicht einen Triumphzug vor, sondern eine consularische Auffahrt. 


2. Hr. Kuno Meyer legte “Zur keltischen Wortkunde V’ vor. 

Es werden einige englische Wörter besprochen, die als Entlehnungen in keltischen 
Sprachen früher bekannt sind als im Englischen selbst; das altirische Wort greifel 
“Koller” wird aus gre(g)-suel “Pferdedrehe’ hergeleitet; eine Anzahl Erscheinungen von 
Metathese und Svarabhakti im Irischen werden zusammengestellt u. s. w. 

3. Hr. Scuucnuarpr führte im Modell eine Reconstruction des 
grossen germanischen Hauses von der Römerschanze bei Potsdam vor. 

Das Gerüst ist von Hrn. Bauführer Warrer Bünte entworfen. Es ergibt sich 
die Vermuthung, dass auch das mykenische Megaron ein Giebeldach gehabt habe. 
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Zur keltischen Wortkunde. V. 


Von Kvno MErYer. 


77. Ir. reccaire. 


Kar dieses aus dem altengl. reccere entlehnte Wort führt Sroxes in 
seinen ‘Irish Metrical Glossaries’ s. v. redaire eine Belegstelle aus der 
mittelirischen Erzählung Imtheacht na Tromdäimhe an, wo es den Be- 
gleiter eines Barden bedeutet, der die von diesem verfaßten Gedichte 
vorträgt. Der Text stammt wohl erst aus dem 14. Jahrhundert; das 
Wort gehört aber ohne Zweifel schon der altirischen Sprachperiode an. 
Die Stelle lautet in der Ausgabe der Össianie Society, vol.V S. ı12, 
2. 5: Do fiarfaigh in doirseöir in raibhi dan acu do righ Laighean. Alta, 
ar an clamh, agus is misi is reacaire dö, d.h: der Türhüter fragte, ob 
sie ein Gedicht für den König von Leinster hätten. “Wir haben eins’, 
sagte der Aussätzige, “und ich bin der Rezitator desselben’. In dieser 
Bedeutung führt auch O’Brıen das Wort in seinem Wörterbuche auf, 
schreibt es aber mit neuirischer Lautgebung racaire, ebenso wie DinNEEN, 
der noch folgende Bedeutungen hinzufügt ‘a repeater, a tattler; a ro- 
mancer; a loquacious person, a storyteller’. Daneben haben beide ein 
Verbum reacaim (O’Brıen schreibt wieder racaim) in der Bedeutung 
‘repeat, ery out, mention, enumerate’ (Dixxern). Dies ist offenbar aus 
altengl. reccan entlehnt. Von älteren Belegstellen kenne ich nur den 
aus irgendeinem geistlichen Dichter von O’BrıEn zitierten Vers: 


racfad feasda dan le Dia 
‘fortan werde ich Gott ein Lied singen’, 


und folgende Stelle bei O’Davoren Nr. 1395: cia racaiter tri cait aili ann 
“obgleich drei andere Katzen dort aufgezählt werden’. 


78. Ir. gid-gab. 


Das schottische und nordenglische gif-gaf, zunächst im Sinne von 
‘give and take’, dann “interchange of remarks, promiscuous talk’, ist 
im “New English Dictionary’ zu ältest aus dem Jahre 1549 in einer 
Predigt Latimers belegt. Im Irischen finden wir das Wort fast sechs 
Jahrhunderte früher. In der aus dem Ende des ı0. Jahrhunderts stam- 
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menden Erzählung Airec Menman Uraird meie Coisse heißt es von einer 
durch den König berufenen Unterredung seiner Ratgeber und ihren 
Ratschlägen: nzrbo gib-gab na cennaige, d. h. “das war kein Geschwätz 
der Handelsleute’. S.“Aneedota from Irish Manuscripts’ II S. 72, 2. 9. 
Hier wird also mit dem entlehnten Ausdruck gib-gab das Anpreisen der 
Ware und das Feilschen der fremden, gewiß nordenglischen Händler 
bezeichnet. Die Varianten der Handschriften lauten gipa-gapa, giba-gapa, 
wo sowohl db als p den tönenden Verschlußlaut (d) bezeichnen sollen. 

Ein ähnliches, ebenfalls mit Ablaut gebildetes Wort findet sich 
kurz vorher in demselben Text (2.6): nirbu gie-goc Gallgäidel, d. h. "das 
war kein Kauderwelsch von Wikinger-Gälen‘. Mit Gallgöidil bezeich- 
neten die Iren bekanntlich ebenso wie die Norweger mit Vikingr-Scotar 
die halb zu Wikingern gewordenen Iren, die mehr gefürchtet waren als 
die Wikinger selbst. Es waren meist Pflegekinder der Norweger (daltai 
do Normannaib tad, Three Fragments of Irish Annals, S. 128), welche 
Wikingersitten angenommen (bes Normannach aca, ib. S.138) und sogar 
ihr Christentum aufgegeben hatten (daoinr var ttregadh a mbaiste, ib.). 
So wird auch ihre Sprache ein Gemisch -von Irisch und Norwegisch 
gewesen sein, das in unserm Texte mit gic-goc bezeichnet wird. In 
den Annalen werden sie zuerst im Jahre 855 erwähnt. Der Name 
ihres damaligen Anführers Caitill Find ist ein gutes Beispiel dieser 
Sprachmischung, indem zu dem nordischen Ketill das irische Epitheton 
find "blond’ tritt. In späteren Zeiten scheinen sie sich an der West- 
küste Schottlands und auf den ihr vorgelagerten Inseln festgesetzt zu 
haben, da diese Gegenden nach ihnen benannt wurden', obgleich heute 
ihr Name nur noch an Galloway (= Gallghäedhil) haftet. 


79. Ir. speröc f.' Sperber‘. 

Dies Wort findet sich in einem spätmittelirischen Gedichte auf 
ein von der Muttersau verstoßenes Ferkel, von welchem ich zwei 
Handschriften kenne: Brit. Mus. Additional 33,993, fol.ı5b und Royal Ir. 
Academy 24 P.9. Eine Abschrift der letzteren verdanke ich Hrn. J. G. 
O’Keerrre. Es heißt dort: 

Doirbin dael dub, doinennta in ball, 
sberög cdel corr can tdeb, can tarr. 


Statt sberog schreibt 24 P.9 spioröog. Wir haben es mit einem Lehn- 
wort aus dem mittelengl. sperhauk (altengl. spearhafoc) zu tun, welches 
sich an die zahlreichen irischen Bildungen mit diminutivem femininen -O« 
angelehnt hat. 

! So wird z. B. Kingarth in Bute Fel.” S. 184 als i nGallgaidelaib gelegen be- 
zeichnet (epscop Cinn Garad i nGallgaidelaib). 
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Andere Entlehnungen aus dem Altenglischen sind von Srtoxes, 
Linguistie Value of the Irish Annals S. 64ff. (Beitr. z. Kunde der idg. 
Spr. XVII) zusammengestellt. Zu dem dort aufgeführten röt m. "Weg’, 
das aus altengl. r@d entlehnt ist, möchte ich bemerken, daß das Wort 
zu ältest in der Form rad (besser rät) belegt ist, die sich Trip. S.116, 
Z.2 findet. Es ist dort so zu lesen: 

Fir duba co ngräine det, co ndath ec öss ruibnib rät, 
teora mili derba dee, deich cet cecha mil atät. 


‘Schwarze Männer mit Zähnegraus, mit Todesfarbe', auf vielen Pfaden: 
dreizehntausend sind es deutlich, zehnhundert in jedem Tausend.’ 


So. Kymr. hobihors. 


Das engl. hobby/-horse im Sinne von ‘a person who plays ridieulous 
anties, jester, buffoon’ ist im ‘New English Dietionary’ erst mit einem 
Zitat aus Shakespeare (1588) belegt. Im Kymrischen finden wir das 
Wort über zwei Jahrhunderte früher in einem gegen Dafydd ap Gwilym 
gerichteten Gedichte des Gruffudd Grug. Er nennt seinen Rivalen dort: 


hobihors ym mhob gorsedd, 


was man etwa mit “"Hanswurst in jeder Bardenversammlung’ wieder- 
geben kann’. Eine große Menge anderer Entlehnungen sind im Index 
zu der Erstausgabe Dafydds (1789) zusammengestellt, freilich nicht 
vollzählig, noch immer richtig erklärt. So fehlen z. B. ancr (S. 85) 
“Einsiedler’ aus mittelengl. anere; adargopwe (S.7ı) "Spinngewebe’ aus 
attercobwebbe;, bargen (S. 314) aus bargayn; cersi (S. 268) aus Äkersey; 
cwrlid (S. 233) aus couverlet "counterpane, quilt’; esgwier (S. 145) oder 
ysgwier (S. 312) aus esquier; gwart “Wärter (S. 205) aus ward; herod 
‘Herald’ (S. 21) aus heraud; mwrai (S. 262) "dunkelfarbiges Tuch’ aus 
murrai, pert (S. 321) aus pert; plange (S. 410) aus planke; siep (S. 199) 
aus Cheap(side); twrn (S. 109) aus turn; ysgarlad “Scharlach’ (S. 312) 
aus scarlat. Sens (S. 480) ist mit ‘synwyr, pwyll’ wiedergegeben, 
während es “Weihrauch’ bedeutet (incense),. Andere Sammlungen sind 
die von STERN in der Zeitschrift f. eelt. Phil. II S. 179ft. aus der “Vision 
des Bardd Cwse’ (17. Jahrhundert); von Tnomas Power in “Y Cymmrodor’ 
vol. VI S.ıı1ff. (The Treatment of English borrowed words in colloquial 
Welsh) und von Ivor Davırs “Welsh in the ı6t: and 17: Genturies’ 
(Cardiff 1387, reprinted from the ‘Red Dragon‘). Aber der Gegenstand 
ist keineswegs erschöpft, und ich will hier nur,auf diese reiche Quelle 
englischen Sprachguts hingewiesen haben. 


ı Gen. Plur. 


ec, 
2 Vol. the coxcomb of the bazaar', Landor. 
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8ı. Kymr. osai. 


Dieses Wort, welches eine Weinsorte bedeutet, findet sich sowohl 
im Mittelkymrischen als im Mittelenglischen, wo es oseye, osayy, o2ey, 
ossey geschrieben wird. Dafydd ap Gwilym gebraucht es öfters; s. STERN, 
Zeitschr. f. celt. Phil. VII S.ı6 Anm. 7. Im New English Dictionary 
erstrecken sich die Zitate von 1362 (Piers Plowman) bis zu 1615. Es 
handelt sich offenbar um einen französischen Wein: ‘good wyn of Gas- 
koyne, and wyn of Oseye’ heißt es bei Lanerey; er war weiß': “white 
wyn of Oseye’ ib.; er wird 1542 'hote’” genannt. 

So entspricht er offenbar dem ‘vin d’Osaie”’, wie Märtzner, Altengl. 
Sprachproben I S.336 zuerst erkannt hat, der allerdings “vin d’Aussay’ 
schreibt. Wenn er aber Aussay von Alsatia herleiten und also einen 
Elsässer Wein darin sehen will, worin ihm das New Engl. Diet. folgt, 
so erheben sich nieht nur sprachliche, sondern auch vinologische Be- 
denken. Da es sich um einen besonders guten Exportwein handelt, 
so müssen wir doch ein französisches Gebiet suchen, das zu allen Zeiten 
einen berühmten Wein hervorgebracht hat. Dies meine ich, finden 
wir in Auxois, dem alten pagus Alsensis, der mehr als einen weit be- 
rühmten Weißwein produziert. Da die Aussprache im 14. Jahrhundert 
Osue war, steht auch lautlich nichts im Wege. 


82. Altir. #0os ‘Pferd’. 

Dieses aus dem altnord. hros entlehnte Wort findet sich meines 
Wissens nur in zwei Kompositis, dem schon öfters gebuchten rosualt 
“Walroß’ aus hroshvalr, auf welches Zımer (Kelt. Beiträge I S. 271) 
zuerst aufmerksam gemacht hat’ und in ros-chullach ‘Hengst’, das sich 
in den irischen Triaden (s. meine Ausgabe, $ 114) findet und mit ech- 
cullach (Ancient Laws I S. 126, Z. 6) in derselben Bedeutung zu ver- 
gleichen ist. Außerdem war den Iren auch das nord. hestr bekannt, 
das freilich nur in Glossaren in der Form est vorkommt. 


83. Altir. grefel m. 'Koller’. 


Zu den oben $ 47 aufgeführten Kompositis, die den zweiten Be- 
standteil aus der Wurzel sxel bilden, läßt sich noch das seltene Wort 
grefel hinzufügen, welches ich nur aus einer Stelle kenne. In dem 


! Bei Dafydd ap Gwilym wird allerdings auch osai du “dunkler 0.’ (Ged. 130, ro) 


erwähnt. 
® “]l arrivoit quelquefois au port de Paris de vins singulierement estim&s des 

gourmets parisiens (unter der Regierung Ludwigs IX). On les nommoit vins de 

Garache, de Malvoisie, de Lieppe, d’Osaie, vin Bastart, vin de Rosette, vin de Mus- 

cadet’, sagt Derring in der Einleitung zu E. Boıreavs Livre des Metiers (1837), S. LXII. 
® Ich füge noch rosualt LL 212a 4 zu seinen Zitaten hinzu. 
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aus dem 9. Jahrhundert stammenden Gedichte über die Meerfahrt Mael- 
duins heißt es (Aneedota I S.65 $ 130) in der augenscheinlich der 
Zyklopensage nachgebildeten Episode von den Schmieden, welche das 
Boot Maelduins von der Insel wegrudern sehen: rosgab greifel', was etwa 
besagen muß “Wut ergriff sie’. Ich nehme an, daß das Wort sich aus 
gre(g)-suel zusammensetzt und ursprünglich die Drehkrankheit der Pferde, 
den Koller, bedeutet. Ähnlich ist nach Henpersons Vermutung (Fled 
Brierenn, S. 173) grafand ‘Pferderennen’ aus gre(g)-suend gebildet. Bei 
den Iren wie bei den übrigen keltischen Völkern spielte ja das Pferd 
im Leben wie in der Sprache eine große Rolle. Ich erinnere an Wörter 
wie kymr. epil aus eb-hil”, womit ir. ech stla “"Rassepferd’ zu vergleichen 
ist; an kymr. eb-rwydd, dem ein ir. ech-reid entspricht, welches als 
Substantiv in dem Ausdruck echreidh in tire AU 1542 vorliegt; an die 
vielen auf Pferdezucht bezüglichen Epitheta, die Irland und den ein- 
zelnen Provinzen so oft in der Dichtung beigelegt werden’; an all die 
Personennamen, die mit den Wörtern ech und marc (aber nieht mit capall!) 
zusammengesetzt sind, wie z. B. Ech-cenn “Pferdekopf’, LL 35ıb. Ech- 
marcach “Pferdereiter' AU 1064, Ech-mil “Pferdekrieger’ ib. 988, Ech-rt 
“Pferdekönig’ ib. 1102, Ech-thigern “Pferdeherr” Cog. 104 usw.; und 
schließlich an Ortsnamen, die das Wort ech enthalten, z. B. Ech-ainech 
Trip., jetzt Aghanagh ‘Pferdegesicht’, Benn Ech-labra AU, wohl eine wie 
eine Pferdelippe gestaltete Bergspitze, usw. 


84. Ir. Irgalach n. pr. m. 


In meiner Ausgabe der Cain Adamnain $ 21 ist dieser altirische Per- 
sonenname fälschlich mit kurzem i von mir angesetzt worden, während 
er doch auf firbrethach, firthrebach und dibdathach reimt. Er ist also 
nicht etwa von irgal £. ‘Streit’ abgeleitet und so mit, dem in den Con- 
tributions angeführten airgalach identisch, sondern enthält als ersten 
Bestandteil das Wort zr “Zorn’ und bedeutet demnach “der Zornesmutige”. 
Und so wird wohl auch der Beiname des Enna Irgalach, Fen. S. 400, 
Z. 4 mit langem i anzusetzen sein. Das Adjektiv airgalach aber besteht. 
Es findet sich z. B. Rev. Celt. XX 8. 272, Z.7: forna eleferaib .i. forsna 
airgalachaib. 


! Handschrift H liest cerepeal; doch ist g durch die Alliteration mit gab und die 
palatale Lautgebung durch den Reim mit Zeiched gesichert. 

2 Ich verstehe nicht, wie J. Morrıs Jones dazu kommt, in seiner “Welsh 
Grammar S. 267 eb- unter die Präfixe zu setzen. 

> Z.B. Eriu ech-adbal, Zeitschr. f. celt. Phil. VIII 270; Eriu ech-ban, LL 127a 39; 
B. echluath ib. 152a 17; a crıch Umaill ech-cairpdig, ib. 156a 2; inEch-mide, ib. 185a 31, 
womit Mide na marc, MR 138, 5 zu vergleichen ist usw. 
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85. Ir. Rechtabra n. pr. m. 


Dieser Personenname, dessen Genitiv Rechtabrat lautet (Cain Ad., 
S. 20, Z. 2), setzt sich aus dem Adjektiv recht “gestreckt, gerade’ (zu 
rigim) und abra “Augenbraue’ zusammen und bedeutet also ‘der Gerad- 
brauige’. Ein ähnlicher Name ist Flann-abra “der Dunkelrotbrauige', 
während Beinamen wie abrat-raad “fuchsrotbrauig’, abrat-chäin "schön- 
brauig’, abrat-gorm “dunkelbrauig’ häufig sind'. Der Name Rechtabra 
hat sich bis ins Neuirische hinein erhalten und ist besonders als der 
eines der letzten wandernden Barden bekannt, der anglisiert Raftery 
hieß. Dousras Hyper setzt in seinem Buche über diesen Dichter freilich 
stets dafür Reachtzire an, während es gewiß Reachtabhra heißen sollte. 
Zu dem Übergang von ch zu f, der in der Anglisierung Raftery vor- 
liegt, vgl. Murphy aus ir. (mac) Murchaid. 


86. Altir. Fomoire. 

Wenn ich mit der Deutung dieses Völkernamens und des Orts- 
namens Fomuir (= fo-muir "Land, das am Meere hin liegt‘), die ich in 
den Abhandlungen 1913 Nr. ı0, S. 6, gegeben habe, im rechten bin, 
so stellen sich diese Namen schön zu altbulg. po-morije "Küstenland’, 
preuß. po-morze "Pommern’ und lit. pa-marionis "Strandbewohner'. 


87. Succei. 


Der Taufname des hl. Patrieius, der britisch sein muß, ist seit 
alter Zeit” als Sucat angesetzt und als ein Kompositum aus su- = ey 
und cat ‘Schlacht’ erklärt, das dann richtig dem neukymr. /ygad gleich- 
gesetzt wurde. Dabei hat man aber übersehen, daß die älteste und 
beste Überlieferung die Form Suecet bietet, die lautlich zu Succat wer- 
den mußte, während das Umgekehrte nicht möglich war. So schreibt 
die älteste Handschrift, das Buch von Armagh, an den drei Stellen, 
wo der Name vorkommt, Succetus (Thes. Pal. II S.262, Z.9 und S.269, 
Z.17 u. ı8). Dagegen steht in Fiaces Hymnus im ersten Verse in allen 
Handschriften das spätere Succat (s. Thes. II S. 308). Auch in einer 
alten rhythmischen Prophezeiung, die Cuchulinn in den Mund gelegt 
wird, steht Suecet (LL ı22b 37). So wird denn der Name mit su- und 
cat nichts zu tun haben und sich vielmehr an gallische Namen wie 
Suc(e)io, Suc(c)ius, Sucellos anschließen. Dann fällt auch die letzte 


! Auch Abra allein kommt als Personenname vor, z.B. Fel. CLXXIII, Gen. Adrat, 
Rev. Celt. 18, S. 312, mac Abrai LL 348a, 352i. Wenn es sich hier überhaupt um 
unser Wort handelt, könnte es nur Kurzname sein. 

2 Siehe z.B. Trip. S.412, Z.6: Succat .i. bretnas sen, deus belli, vel fortis 
belli a laten, uaire su isin bretnais is fortis, acht eat is bellum. 
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schwache Stütze der Zmmerschen Hypothese, daß Palladius und Patri- 
eius eine und dieselbe Person gewesen seien, die er bekanntlich durch 
die Gleichung Palladius = Sucat wahrscheinlicher zu machen suchte. 


88. Altir. diam. 


Zu der von Trursevsen, Handb. $ 785 besprochenen Form arim, 
die aus der Konjunktion ara” ‘damit’ und der III. Sg. des Subjunktivs 
der Kopula besteht, gesellt sich eine ähnliche mit der Konjunktion 
dia” “wenn’ gebildete Form. Sie liegt in zwei Zitaten in Ö’DAvorEns 
Glossar vor. Dort heißt es in Stoxzs’ zweiter Ausgabe Nr. 326: diam 
la firu fo fuirestar ‘if it be well bound by men’ und ebenda: diam tar 
ndibad fer fo dosloinnter gelfine "if after destroying the men the gelfine 
is well rejected'. 


89. Ir. eubail £. 


Dies aus lat. cubile entlehnte Wort kommt Eriu IV S.5ı $ ıı 
in einem spätmittelirischen Texte vor: a ccubhail uaignig "in einem ein- 
samen Schlafgemach’. 


90. Svarabhakti im lrischen. 


Über diese Erscheinung handelt ausführlich Prversen, Vgl. Gramm. 
$ 225 ff. Doch gibt er für das in $ 228 besprochene Svarabhakti 
nach einem Sonorlaut keine Beispiele aus den Handschriften. Ich 
stelle hier einige derart zusammen. Die Schreibung anim Ml 74d 28 
oder ainim ib. 30a 9 für ainm Name’ beruht wohl nicht auf Kon- 
tamination mit anim “Seele‘, sondern ist eine Svarabhaktierscheinung. 
So steht auf einer Inschrift in Clonmacnois SUIBINE statt Suibne 
(Thes. II 286); LB 1ı87b ıı airbirib statt airbrib; Anecd. II 23, ı2 
aurnadim statt aurnaidm, wie H schreibt'. Dunklen Vokal haben wir 
in turcabail grene LB 62b; baraca statt bärca, R.C. XII 58 $ 9; tarran- 
gaire, Ir. T. I? S. 110, Z. 17; furrosaidhi Er. IV S. 144 $ 20 n.7 = farr- 
saidi,; Anachis “Anchises’, TTr.” 1824. 1893. 

Die Erscheinung geht gewiß in die ältesten Perioden der Sprache 
zurück und findet sich schon in den Ogaminschriften, die ja in mancher 
Beziehung gegenüber der etymologischen Orthographie der Hand- 
schriften eine phonetische Schreibung bevorzugen. 

Jon Mac Neir hat og. ANAVLAMATTIAS (Macalister II 151) 
überzeugend mit dem altir. Anfolmithe identifiziert. Dann läßt sich 


! Dagegen ist RC. XXVIII S. 318 $ 30 nicht forimthigh, sondern foirmthigh zu 
lesen. Das Kompendium fi steht für /oir. 
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das A zwischen N und V nur als eine Svarabhaktierscheinung auf- 
fassen. Auch das erste I in CORIBIRI (ib. HI 133) ist wohl so zu 
erklären, da der Name doch gewiß dem altir. Coörp-re gleichzusetzen ist. 


91. Gallische und altbritische Personennamen. 


Hoıver hat in seinem altkeltischen Sprachschatz die Namen der 
Geistlichen aus Gallien nicht aufgeführt, welche den hl. Patrieius auf 
seiner irischen Mission begleiteten. Auch die sonst in der irischen 
Literatur sich findenden gallischen und altbritischen Eigennamen hat 
er nicht alle verzeichnet. Ich stelle sie hier zusammen, zunächst die 
Namen der fremden Kleriker, die im Zusammenhang mit Patrieius er- 
wähnt werden. Sie haben fast alle gallisches Gepräge. 

Drei Brüder Chataceus, Caturus, Catneus und ihre Schwester 
Catnea werden Trip. S. 72, 9 erwähnt. Die Namen stellen sich alle 
zu den zahlreichen mit Catu- gebildeten. Catacus und Cattura finden 
sich bei Horner belegt. 

Ein alter Priester aus der Umgebung des Germanus, der Patrieius 
nach Irland begleitete (Trip. S. 28, ı 1), hieß Segetius. Der Name ist 
zweimal bei Hororr belegt. 

Im Buch von Armagh (Thes. II 262, 39) finden wir einen Abschnitt 
unter dem Titel De nominibus Franeorum Patriei. Hier ist Franei, 
wie ich ‘Fianaigecht’, S. X Anm. ı bemerkt habe, für Galli gesetzt'. 
Die Namen lauten: 

Inaepius, vielleicht als In-epios zu fassen. 

Bernicius (Trip. 104, 32 Brenicius geschrieben) vergleicht sich 
mit dem irischen Kosenamen Bernuc LL 339a, der etwa aus Bern-gal 
verkürzt ist. 

Hernicius (Trip. 104, 32 fälschlich Hibernieius geschrieben). Hier 
ist das A wohl müßiger Zusatz, und der Name stellt sich zu gall. Ernaeus. 

Nitria, Frauenname (Trip. 106, ı), mit Nitori, Nitrandus bei HoLver 
zu vergleichen. 

Cancen. Vgl. Cancilus, Canciola, Cancius bei HoLver. 

Die Schwester des hl. Benignus (ir. Benen) hieß nach Trip. S. 98, 4 
Mathona. Dies ist der bei Horner belegte Name Matona, der wie 
Epona gebildet ist, und zwar von matu- ‘Bär’. Das verwandte ir. math, 
das auch wohl die Form Mathona veranlaßt hat, wird gleichfalls in 
Personennamen verwendet, z. B. Math-gamain “Bärenjunges’, Math-gen 
“Bärengeburt’, wenn dies nicht für Maith-gen steht, was zu altbret. Mat- 
ganou, Mat-ganet stimmen würde; Math-lobra, wohl ‘Bärenlippe'; vgl. 
das in $83 erwähnte Zeh-labra. 


ı Vel.z.B. Venit vero Patrieius cum Gallis ad insolas Maccu Chor, Trip. 262, 20. 
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Die beiden Begleiter des Palladius hießen Silröster (Trip. S. 30, 22) 
und Solonius (ib.). Letzteres ist wohl sicher ein gallischer Name; er 
ist mehrfach bei Horner belegt. 

Auch unter den im Buch von Armagh (Thes. II 262, 26) aufge- 
zählten Geistlichen, die Patrieius zu Bischöfen weihte, finden sich 
mehrere offenbar gallische Namen. 

Camulacus, von Camulos abgeleitet, bei HorLper nur als Ortsname 
belegt. 

Maceleus, vgl. Macelus, Macellio bei HoLver. 

Melus, s. HoLver. 

Menathus, bei Hotver unter Menatus belegt. 

Vielleicht sind.auch die Namen Falertus, Sencaticus, Ordius in 
dieser Liste gallischen Ursprungs; ebenso wohl Caetiacus (Thes. U 
261, ı), das sich zu Caeto stellt. 

Ausdrücklich als Gallier (Gall) bezeichnet ist LL368b 5 Mosamoe. 
Hier haben wir es mit einem auf irische Art gebildeten Kosenamen 
zu tun, der einen mit Samo- “Sommer” anlautenden Vollnamen voraus- 
setzt, etwa das bekannte Samo-genos. 

Ferner wird LL 373b 43 ein Priester Affinus “Franc” genannt; 
auch Aufin|us] anchora (i. e. anachoreta), ib. 46 und Alfinus nöebailithir 
(der heilige Pilger) ib. 373d 23 waren vielleicht Gallier. 

Auch die Namen einiger Vorfahren des hl. Patrieius gehören 
als altbritisch in den “Altkeltischen Sprachschatz’. Der Name seines 
Vaters Calpornus (so schreibt Patricius selbst den Namen in der “Con- 
fessio‘), den die Iren Calpurn nennen, erinnert freilich an die Calpurnü 
(Scuuzze, Latein. Eigennamen S. 138). Der Name kommt jedoch zwei- 
mal auf Inschriften in Britannien vor, in der Form Calpurnius (Corp. 
Inser. Lat. VII Nr. 481) auf einer Inschrift von Hexham und Aalpurniani 
auf einem bei Cawfields gefundenen “lapis centurialis’ (ib. Nr. 679). 
Ebenso findet sich der Name des Großvaters Potitus als Potitinus und 
Potitianus (ib. Nr. 1336, 841 und 842). Dagegen weiß ich dem Namen 
des Urgroßvaters Odissus nichts Ähnliches an die Seite zu stellen. 

Den Namen der Mutter überliefert Patrieius selber nicht, doch 
geben die ältesten irischen Berichte ihn übereinstimmend als Concess 
an, was ein altbritisches Concessa ergeben würde. Der Name gehört 
wohl zu einem Stamme Conco-, von dem der Mannesname Concerio 
und die Völkernamen Concani und Concanauni bei Horver abgeleitet 
sind. Ein seltsames Zusammentreffen ist es, daß auf der oben er- 
wähnten Inschrift von Hexham die beiden Namen der Eltern des Patricius 
sich in dem Nomen und Cognomen eines römischen Präfekten vereinigt 
finden. Sie lautet: Q. Calpurnius Concessinius praefectus equitum caesa 
Corionotatarım manu praesentissimi numinis deo votum solvit. 


K. Meyer: Zur keltischen Wortkunde. V. 639 


Schließlich hätten wir noch den Namen des mütterlichen Groß- 
vaters Ocmus (Ocmas, Ocbas), ebenfalls nur aus irischen Quellen. Hier 
erinnert der erste Teil des Namens an gall. Occo, Oceus, Oceiäcus. 


92. Irische Kosenamen. 


Zu den oben $ 33 angeführten Beispielen verschiedener Koseformen 
möchte ich noch einige Nachträge bringen. 

Cathucan kommt LLı49b ı5 u. 2ı als Koseform für Cathal vor. 
Das Suffix -ucan liegt auch in Onucan LL ı49b ı8 u. 23 als Diminutiv 
von Onmit vor. 

Zu den Formen auf -u trage ich noch Muru nach, das für einen 
mit Muir- anlautenden Namen steht. 

Mobr steht sowohl für Brenaind (Lism. L. Z. 3364) als für Berchän. 

Mochaa für Cronän, Fel. ı82. In diesen Beispielen bleibt also 
von dem Vollnamen nichts als der Anlaut übrig. 

Moeca (i. e. Mofeea) für Fechin, Fe 8. 48. 

Mogopoc, Tig.660, zu einem der mit @ob- anfangenden Vollnamen, 
von welchen auch Gobban und Gobnat herstammen. 

Tolua, Tig. A.D.613, wohl für Lugaid. 

Tultoce für Ultan steht LL 368g: Ultan Tigi Tultoc. 


93. Altir. ar-folnur "ich beherrsche'. 


Zu dem von Prpersen, Vgl.Gramm.$729 behandelten Präsensstamm 
foln-' stellt sich noch obiges Kompositum, das Rawr. B 502, ı25b 12 
vorliegt. Es heißt dort in einer sehr alten, in rhythmischer Prosa ab- 
gefaßten Komposition: a Eochaid airtt fwath arafalnathar tath |n]aneoil 
‘o Eochaid Bärengestalt, der du ein fremdes Land beherrschest'. 


94. Altir. as-imm-gaib “weist aus’. 


Zu den zahlreichen von PrDErsENn $ 734 zusammengestellten Zu- 
sammensetzungen mit dem Verbalstamm gaib- kommt noch obiges Kom- 
positum hinzu, welches sich in den Gübretha Caratniad (Rawı. B 502, 
ı12b 44) findet. Dies ist bekanntlich eine Sammlung von Urteilssprüchen, 
die zunächst ungerecht und falsch (g@-) erscheinen, bis sie sich durelı 
besondere Ausnahmefälle erklären. Hier heißt es (S.ı13a 48): RAuccus 
dith nemthiussa filed do chrud tigi filed. Ba g0, ar Conn, nodbert. Deithbir 
dam-sa, ol Caratnia; ar asrimgaib in fili dama (.i. fechta fele) asa thig, d.h. 
‘Ich habe den Verlust des Dichterprivilegs mit Bezug auf das häusliche 


ı Zu den dort angeführten Formen kommen noch allnabthair, LL 125a 1, 
Folnaibthir, ib. 287 a 26 hinzu. 
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Gut eines Dichters angeordnet‘. “Das war falsch von dir geurteilt’, sagte 
Conn. “Ich habe recht’, sagte Caratnia; “denn der Dichter hatte Gäste 
aus seinem Hause ausgewiesen. 


95. Altir. önd-ad-saig-. 


Dies Dekompositum zum Verbum saigim "peto’ (PEDERSENn $ 805) 
liegt bei O’Davoren $ 1091 vor, wo zu lesen ist: inasaigh .i. adeuinnigh, ut 
est: inasaigh cunnrad cummataid', d.h. “ein Kontrakt erheischt Gleichheit’, 
nicht, wie Stoxes übersetzt, ‘he requires a contract...‘. Cummataid ist 
Akk. Sg. zu einem sonst nicht belegten cummatu m. 


96. Altir. Mag-dün n. |. 


Ein gall. Mago-dunum “Festung der Ebene’ ist nicht überliefert. 
Ihm würde ein altir. Mag-dün entsprechen, das LL 368g S in dem Ein- 
trag Rönan Magdiwin vorliegt. Hocan druckt hier im "Onomasticon’ 
S. 518a irrtümlich Mag duin. Wir haben es aber mit einem echten 
Kompositum zu tun. 


97. Altir. Sen-mäl n. pr. m. 


Dieser Personenname, der dem inschriftlich überlieferten altbriti- 
schen Seno-maglos entspricht, findet sich in den Ortsnamen Olzain Senmäil 
(Trip. 80, 22), jetzt Cloonshanville (Hocan) und Enach Senmäil, LL 368 e. 


98. Eine altirische Glosse. 


In dem irischen Donatkommentar der Ambrosiana (L 22 sup.) steht 
nach Manırtivs, Geschichte der lat. Lit. des Mittelalters S.521 folgendes: 
Appellativa .do. inter bethoha .l. commodes ägal demathacha. Wir haben es 
hier offenbar mit einer altirischen Glosse zu ‘Appellativa’ zu tun, die 
freilich arg verstümmelt ist. So viel aber scheint klar, daß in do inter 
eine Form von to-ind-söim “ieh übersetze’ vorliegt, etwa dointither” “es 
wird übersetzt’. Ferner steht wohl .!. commod — die übergesetzten 
Striche scheinen hier keine Bedeutung zu haben — für no co mbad 
‘oder es möchte sein’, worauf dann die Übersetzung von ‘Appellativa’ 
mit agal demathacha folgt, richtig wohl agaldemacha, von altir. acaldem, 
später acaldam, “Anrede’ abgeleitet. bethoha und es bleiben mir unver- 
ständlich. 


! cumataish Ms. 


2 Vel. den Konjunktiv mani tintither Wb ı2c 46. 
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99. Epenthetisches s im Irischen. 


In den ‘Contributions’ s. v. ar-clichim habe ich darauf hingewiesen, 
daß die Form des Verbalnomens airsclaige durch Einschiebung von s aus 
air-chlige entstanden ist. Da diese Erscheinung nicht eben allzu häufig 
ist, stelle ich hier noch einige weitere Beispiele aus dem Mittelirischen 
zusammen. Das in den Formen erlatu (Ml., Trip. 52, 22), aurlatu (bei 
Wispisch), urlato (O’Mvrc. 326), arlettu (LL 37 3e) belegte Wort, welches 
‘Gehorsam’ bedeutet, findet sich LB 261ıb 23 als erslatu (co n-erslataid) 
wieder. Für örnasc 'Goldring’ steht RC. XI162 Orsnasc. Neben gliogarnach 
steht eine Form gliogarsnach (Dinsers). In all diesen Fällen tritt der 
Einschub hinter r auf. Zwischen n und r erscheint er in anströ (Contrib.) 
für andro, das selbst wieder für an-rö "etwas gar zu Arges’ steht. Auch 
in minscomart!' (LL 61a ı, minscomartach ib. 4) aus min und comart f’, 
das wir neben lam-chomart, com-chomairt (Cath Finntr. Z. 94) finden. 


100. Beispiele von Metathese im Irischen. 


Die Metathese hat im lIrischen seit der mittleren Periode eine 
große Rolle gespielt und verdunkelt häufig besonders im Neuirischen 
die Herkunft des Wortes. Es ist daher lehrreich, möglichst viele 
Fälle zu sammeln, in denen die Erscheinung klar vorliegt. THurNEYSsEN 
führt in seinem Handbuch $ 179 aus dem Altirischen nur ascnam, lug- 
bort und berle an. PEDERsEn ($ 334) gibt eine längere Liste aus ver- 
schiedenen Sprachperioden, zu der ich folgendes hinzufüge. 

achmuire statt ath-chuimre, Contrib. 

achmusan st. ath-chomsan, ib. 

annlacad Fen. 98, 16 st. adnacul. Ebenso ro hannlaiced, ALC 1236. 

aspul (Er. II 144 $ ı7) “Apostel” st. apsial; espalaib, ib. $ 18. 

bearlagar aus engl. vernacular, mit Anlehnung an bearla. 

claechload, RC. IX 480, cloechlaim Er. IV 154, claechlobamait-ne, 
RC. IX 480, roclaemchaset, Rl. 502, 69a 32, roclaemclai SR 
1295, claemhelat, RC.IX 480, claechlöghdais, Ferm. 67a, cloich- 
möd, LL ıı4b 26, alles Formen, die aus coimchlöim (con-im- 
chloim) entstanden sind. 

cloice st. coicle, Acall. 14S9n. 

coireal st. coilear. 

coisrecaim st. coisecraim. 

cuidhbius, O’Dav. 33 st. cwibdius. 

dethfa st. debtha, Arch. III 296 n. 4, ist wohl nur graphisch, da 
die Aussprache defa war. Vgl. deiffir st. dethbir. 


I minsgamart, Iv. T. Soc. VIII r5. 


2 


?2 Vgl. im chommairt a claideb, TTr. 1998. 
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disle st. dilse, Contrib. 

dorblus st. doborsolus, CCath. Index. 

espoc St. ePSCOp. 

Ffodesta CCath. 4311 st. fodechtsa. 

Furail st. fuläir. 

istad st. ütsad (do autsudaib tuaithe, O’Dav. 101). 
irasta CCath. 630, aträsta Acall. 5161 st. i lrath sa. 
Maäel-sechlainn st. Mael-sechnaill. 

seadal st. mittelir. selat, RC. XII 9, 2. 

senmoir st. sermoin. 

sicir "Seide? st. siric, Fianaig. S. 56, 3, Cog. 112, 3. 
ltaimsenann st. laisfenann, Acall. 4156n. 

lidlocan, tidlocad CL IX 346 st. tindnaco!. 


101. Zur y sweizd-. 


Zu dem von PEDErRsEn $ 821 besprochenen Verbalstamm s2t- liegt 
eine reduplizierte Form septais, d.i. sephtais, vor, die sich allerdings, 
was die Endung betrifft, als spät erweist. Sie findet sich in einem 
in O’Murconkvs Glossar $ 276 zitierten Verse: 


curchan dar säl septais clo 
“ein Sturmwind blies das Schifflein übers Meer’. 
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KOPANO und Yüeh-shih. 


Von Dr. Baron A. von STAEL-HoLsTEın 
in St. Petersburg. 


(Vorgelegt von Hrn. Lüpers am 30. April 1914 [s. oben S. 479).) 


Im März 1912 wurde beim Dorf Mat, das neun englische Meilen nörd- 
lich von Mathurä (Muttra) liegt, eine Statue ausgegraben, die zweifel- 
los Käniska' darstellt, denn sie trägt die vollkommen lesbare Brahmı- 
inschrift Maharaja rajatiraj@ devaputro Känisko und erinnert lebhaft 
an die Bilder des genannten Yüeh-shih-Fürsten’, die wir auf seinen 
Münzen und auf dem Reliquienbehälter von Peshawar finden. An der 
Tracht des Herrschers fallen besonders die hohen, völlig unindischen 
Stiefel auf, in denen Sir A. Steı die noch heutzutage in Turkestan 
allgemein getragenen ch@ruks wiederkennt. Dieselbe Fußbekleidung 
läßt sich an der ebenfalls dem Funde von Mät entstammenden Statue’ 
eines anderen Fürsten erkennen, dessen Zugehörigkeit zu einem nicht- 
indischen Volksstamm auch aus der Inschrift des Bildwerks erschlossen 
werden kann, obgleich uns sein Name nicht erhalten ist. Die In- 


! Vel. J. P. Vogers Artikel »A statue of King Känishka«, Journal of the Panjab 
Historical Society, Vol. II (1913), Nr. ı, S. 39 ff., und Marsuarıs »Notes on archx®o- 
logical exploration in India, 1908/09«, J. R. A. S. 1909, S. 1053 ff. und die den Notes 
beigegebene Tafel Ill. 


2 Das Zeichen [R, hat im modernen Dialekt von Peking nach Gizes (Chinese- 


English Dictionary, 2”d ed., Nr.9978) den Lautwert shih. Der Name H FA wird ge- 
wöhnlich durch Yüeh-chih wiedergegeben, weil gewisse chinesische Kommentatoren er- 
klären, daß FR in diesem Fall wie 52 (Gires, Nr. 1873: chih) gesprochen wird. 
Wenn ich diese nach Franke (Beiträge aus chinesischen Quellen zur Kenntnis der 
Türkvölker und Skythen Zentralasiens S. 23) aus verhältnismäßig sehr später Zeit 
(6.—7. Jahrhundert) stammende Kommentatorenerklärung für unmaßgeblich halte, so 
darf ich mich auf die Autorität Wyries (Journal of the Anthropological Institute Vol. X, 
20— 73) berufen, der die Zeichen FH FE in seinen Notes on the Western Regions 
konsequent Ywue-she transkribiert. Die Buchstaben Yxe-she sollen natürlich dieselben 
Laute wiedergeben, die Gızes durch Yüeh-shih darstellt. Lesse (Fä-hien’s Record of 
Buddhistie Kingdoms S. 34) transkribiert die Zeichen H RK durch Yüeh-she. 

® Diese Statue wird von J. P. Voger in den Verslagen en Mededeelingen der 
Koninklijke Akademie van Wetenschappen, Afdeeling Letterkunde, 4° Reeks, Deel XII, 
S.296 ff. beschrieben. Auf der Tafel II ist die Statue abgebildet. 
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sondern auch als devaputro. In meinem Artikel' »Was there a Kusana 
race?« (J.R. A.S. 1914, S. 79 ft.) glaube ich gezeigt zu haben, daß dem 
Stammesnamen gewisser Yüeh-shih-Herrscher das Thema Kusa (nicht 
Kusana) zugrunde liegt, und der vierte Titel, den wir auf der zuletzt 
erwähnten Inschrift finden, bietet einen weiteren Beweis für die Richtig- 
keit meiner Behauptung, denn er lautet Ausanam putr[o]. 

Es liegt mir jetzt (vgl. K.R. S. 87) ein vorzüglicher Abklatsch der 
Inschrift vor, den ich der Liebenswürdigkeit des Hrn. F. W. Tuomas 
verdanke. Der Punkt über der Matrka na ist deutlich zu erkennen, 
und wenn wir nicht annehmen wollen, daß er einen Anusvara re- 
präsentiert, müssen wir ihn auf eine Zufälligkeit zurückführen. Hr. 
J. P. Voeer, der a.a.O. Kusa@naputro liest, schreibt mir: »It is true 
that there is a depression which might be taken for an anusvara, but 
this part of the stone is damaged to such an extent that it may just 
as well be casual.« Wenn wir annehmen, daß sich in der neuent- 
deekten Inschrift von Mat zufällig Ausanam statt Kusana findet, sind 
wir gezwungen, an eine ganze Reihe ähnlicher Zufälligkeiten (vgl. K.R. 
S.85) zu glauben, was offenbar unzulässig ist. Ich halte es daher 
für gesichert, daß in der Vorlage des Steinmetzen Kusaänam putr|[o] 
gestanden hat. 

Man braucht diesen Ausdruck nur mit gewissen Yüeh-shih-Titeln 
zu vergleichen, die in meinem genannten Artikel aufgezählt werden, 
um in dem Wort Kusänam einen präkritischen Genitiv Pluralis zu er- 
kennen und Kusänam putr[o] durch »Sproß der Kusas« zu übersetzen. 
Als Genitiv Pluralis von Ausa ist auch das auf gewissen Münzen” 
Kaniskas erscheinende KopANO zu erklären, und es unterliegt keinem 
Zweifel (vgl. K.R. S. 85), daß diese Buchstaben dazu bestimmt waren, 
das Wort Kusanu wiederzugeben. Die «a-Stämme der nordarischen 
Sprache, wie gyasta, bilden aber den Genitiv Pluralis auf anu (gyastanu), 
während ihr Nominativ Singularis auf i (gyasti) ausgeht. Da ferner 
die Tatsache, daß sich in den Titeln der Yüeh-shih-Herrscher Spuren 
des Nordarischen feststellen lassen, von verschiedenen Seiten® aner- 
kannt worden ist, sind wir in der Lage, Ausanu für einen nordarischen 


' Im folgenden wird dieser Artikel durch die Buchstaben K. R. bezeichnet. 

® Die Wörter der betreffenden Legende (KANHpKI KOPANO pAONANO PAO), die 
meiner Meinung nach »Käniska, Kaiser der Kusas« bedeuten (K. R. S. 86), wurden 
bisher anders (PAONANO AO KANHpKI KOPANO) angeordnet. Surrn (Catalogue of the 
Coins in the Indian Museum Caleutta, Vol. I, S. 69) übersetzt die Legende: »Kanishka, 
the Kushän, king of kings«. 

® Vgl. Konows Studie »Vedie dasyu toyri dahä« in der Festschrift für Vilhelm 
Thomsen, S. 96. und Lüners’ Abhandlung »Die Sakas und die nordarische Sprache«, 
diese Sitzungsberichte 1913. S. 426. 
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Genitiv Pluralis vom Stamm Äusa zu erklären und anzunehmen, daß 
der dieser Form entsprechende Nominativ Singularis Kusi lautete!. 
Käniska, dessen Name auf den Münzen neben dem Genitiv Pluralis 
Kusanu (Kobano) in der Form KANHPKI? erscheint, wurde also, aller Wahr- 
scheinlichkeit nach, offiziell als ein Kusi-Fürst bezeichnet, und dasselbe 
läßt sich von Kadphises I. behaupten, auf dessen Münzen wir eben- 
falls das Wort Kusanu? finden. Ich schließe also aus den Münzlegenden 
der genannten Herrscher, daß sie Kusi-Fürsten waren und rechne mit 
der Tatsache, daß der Stamm, zu dem sie gehörten, gewissen chine- 
sischen Quellen unter dem Namen J}] (Yüeh) FR (shih) bekannt war. 
Welche phonetische Bedeutung diesen Zeichen, die im modernen Peking 
den Lautwert Yüeh-shih besitzen, von demjenigen Chinesen beigelegt 
wurde, welcher sie vor mehr als 2000 Jahren als Bezeichnung eines west- 
lichen Nomadenstamms einführte, läßt sich natürlich nieht mit Sicher- 
heit feststellen, wir dürfen aber wohl annehmen, daß ein alter Dialekt 
existiert hat, in dem sie Gur-shi oder Kur-shi gesprochen wurden‘. 
Für die Annahme, daß ein modern-pekingesisches anlautendes 
häufig ein früheres g° vertritt, spricht der Umstand, daß in alten Tran- 
skriptionen nichtchinesischer Wörter mit 9 beginnende Silben vielfach 
durch Zeichen dargestellt werden, die im modernen Peking y° lauten. 
Wenn ich behaupte, daß dem modern-pekingesischen y auch im vor- 
liegenden Fall ( JJ= yüeh) ein altes g entsprechen kann, so darf ich 
mich auf die Autorität sehr vieler Forscher berufen, denn fast alle 


! Vgl. die offenbar Yüeh-shih-Herschern gehörenden Titel sahi (sahr) »rex« und 
sahanu sahi (sahanu sahi) »regum rex«, die in einem Jainawerk (dem von Jacopı, 
Z.D. M.G. XXXIV herausgegebenen Kälakäcäryakathänaka, S. 262) vorkommen und 
auch in der Inschrift des Samudragupta (zuletzt herausgegeben von Frerr, Corpus 
Inseriptionum Indicarum, Band III, S. 8) zu Allahabad erhalten sind. 

® Auch der Name Huviskas nimınt in, einigen Münzlegenden, die ebenfalls das 
Wort KOPANO enthalten, die Endung ? (OOHPKI) an. Vgl. Cunsıneuan, Numismatie 
Chronicle 1892, S. 8. 

® Dieses Wort erscheint nach Surr# (Catalogue S.65—66) auf der »griechischen « 
Seite der Münzen Kadphises’ I. u. a. als KOPZANO, KOPANO und KOPCANO. 

* Nach Franke (Türkvölker S.23) wird im Shuo-wen, dem ältesten Laut- 
wörterbuch (roo n. Chr.), shi als der alte Laut des Zeichens RK genannt, und wir haben 
keinen Grund, an dieser Angabe zu zweifeln. 

®° In den von mir herausgegebenen sanskrit-chinesischen Gedichten entspricht 
z.B. das Zeichen sk (yen) achtzehnmal der Silbe ga» in den Wörtern gandt, gandım 


usw., das Zeichen fiik (yen) der Silbe gam (in gambhrras), das Zeichen Mr (yü) vier- 
mal der Silbe gu (in guna, gunah usw.) und das Zeichen 1 (yi) der Silbe gu (in 
guru und guna). Vgl. Bibliotheca Buddhica XV, 188/189. Es ist bemerkenswert, daß 
alle vier Zeichen, ebenso wie H ‚ heutzutage in Japan g° gesprochen werden, während 


z.B. das Zeichen FR (yen), das yam vertritt (Bibl. Buddh. XV, 187) im Japanischen den 
Lautwert yen besitzt. 
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Sinologen, die die vorliegende Frage behandelt haben, rechnen mit der 
Tatsache, daß die Zeichen J] FR, einen Namien repräsentieren können, 
dessen erster Laut ein g ist‘. Für die Möglichkeit, das y (in = yüeh) 
auf ein altes & zurückzuführen, spricht der Umstand, daß der Name 
Kustana (Khotan) u. a. durch die Zeichen 7 (yü) fr] (tien) wiedergegeben 
wird”. 

FH hat ferner im modernen Kanton den phonetischen Wert yüt 
(nach Gigs), während dasselbe Zeichen in Korea wöl gesprochen wird, 
und es steht fest, daß eine ganze Reihe von chinesischen Charakteren, 
die heutzutage in Kanton °! und in Korea °/ lauten, in alten nicht- 
chinesischen Werken durch Silben wiedergegeben werden, die auf r 
ausgehen, wie z. B. fh (kant. fe, kor. pul), das in tibetischer Tran- 


skription als phhur (IX) erscheint? und (kant. sat, kor. sal), das die 
I pP 9 


Uiguren durch sar ( “ag ) wiedergeben‘. 

Schließlich darf auch die Tatsache nicht außer acht gelassen 
werden, daß das Zeichen %z, welches gewöhnlich die Silbe gur in dem 
während der T’ang-Epoche oft genannten Namen Uigur’ darstellt, unter 
denjenigen Charakteren angeführt wird, die sich in alter Zeit auf 
F reimten‘. Es fehlt uns also nieht an Material zur Begründung der 
Annahme, daß die Zeichen F| FR, die im modernen Peking Yüeh-shih 
gesprochen werden, in einem der alten Dialekte Gur-si oder Kur-si 
lauteten. 

Schon lange glaubte ich auf Grund der vorstehenden Erwägungen, 
daß die Zeichen }] (Yüeh) FR (shih) den zu Kopano gehörenden Nomi- 
nativ Singularis (Ausi) darstellen, der auch in den Formen Äursi' und 


! Vgl. FRANKE, a. a. O., S. 22 ff. und Schreser, T’oung Pao, S£rie II, Vol. I,.S. 98. 

® Diese Transkription kann nicht viel jünger sein als die Bezeichnung des uns 
beschäftigenden Stamms durch die Charaktere H FR, denn die Zeichen a: Ki] dienen 
schon in den Annalen der älteren Han-Dynastie, die von 206 v. Chr. bis 25 n. Chr. 
regierte, dem Ch’ien-han-shu (Kap. 96A, Seite ıb des zur weiter unten (S. 647) er- 
wähnten Ausgabe der »24 Geschichten« gehörenden Exemplars der Königlichen Biblio- 
thek zu Berlin), zur Bezeichnung der genannten Stadt.. Vgl. Wyrır, »Notes on the 
Western Regions« S. 20 und Warters, »On Yuan Chwang’s travels« Vol. II, 299. 

® Vgl. Mürrer, Uigurica II, Berlin ıgıı, S. 94. 

* Vgl. meine Bemerkungen zu den Brähmiglossen des Tisastvustik-Manuskripts, 
St. Petersburg 1910, S. 141/142. 

° Vgl. Hırın, Nachworte zur Inschrift des Tonjukuk S. 6 und Cnavanses, Docu- 
ments sur les Tou-kiue Occidentaux S. 329. 

° Vgl. Gires, Chinese-English Dietionary, 2”2 edition, Nr. 3986. Für IR (pek. 


ho, kant. hetz, kor. hil) tritt zuweilen (vgl. Cuavannes, a.a. O0.) 1215 (pek. Au, kant. kwet; , 
wetz, kor. Aol, kol) ein, und auch dieses Zeichen (Gızes Nr. 4998) gilt als alter Reim 


von 
Vgl. die oben (S. 645) erwähnte Form KOPCANO. 
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Gusi‘ gebräuchlich gewesen sein muß, wagte es aber nicht, meine An- 
sicht der orientalistischen Forschung vorzulegen, weil gewisse Angaben 
der Han-Annalen” die allgemein verbreitete Annahme, daß zwischen 
kopano und FJ (Yüeh) FR. (shih) kein etymologischer Zusammenhang be- 
steht, zu stützen schienen. Erst eine vergleichende Betrachtung ge- 
wisser bisher nicht genügend beachteter Nachrichten über die Yüeh- 
shih-Herrscher gibt mir die Möglichkeit, die erwähnte Erklärung auch 
gegenüber den Han-Annalen zu vertreten. 

Unter den im Wei-shu mehr oder weniger ausführlich beschriebe- 
nen Ländern befindet sich auch das Reich der Kleinen Yüeh-shih (h 
HF), als dessen Hauptstadt Purusapura (das moderne Peshawar) 
genannt wird. 

Über die Vergangenheit dieses Reichs der Kleinen Yüeh-shih be- 
richtet uns das genannte chinesische Geschichtswerk u. a., daß Ki-to-lo?, 
König der Großen Yüeh-shih, von feindlichen Nomadenhorden aus 
seinen baktrischen Besitzungen vertrieben, über den Hindukusch zog 
und sich in Nordindien ein Reich gründete, zu dem Purusapura ge- 
hörte. Als Ki-to-lo selbst nach Westen abzog, »befahl er seinem Sohn, 
sich in dieser Stadt [Purusapura] festzusetzen. Daher der Name [Reich] 
der Kleinen Yüeh-shih'«. 

Wenn wir uns die Frage vorlegen, worauf sich das Wort »daher« 
(BJ) bezieht, das nur mit dem ganzen vorhergehenden Satz oder mit 
y ı Dem KO bzw. Ku der meisten »griechischen« und »griechisch-indischen« Yüeh- 
shih-Münzen entspricht in den Kharosthiinschriften von Manikyala (K.R. S.84) und 
Panjtar (K.R. S. 81) Gu. 

* Das Ch’ien-han-shu berichtet, daß die Yüeh-shih nach ihrer Übersiedlung an 
den Oxus fünf Asi-hou (etwa »Herzöge«) hatten, von denen einer den Titel FB wei) 
AH (shuang) 7 (hsi) PR (hou) [= Kusana (bzw. Kusanu) yavuga] »Herzog der Kusas 
(bzw. Kusis)« führte, und aus dem Hou-han-shu erfahren wir, daß K'iu-tsiu-k'io [Kad- 
phises 1.], Herzog der Kusas (bzw. Kusis). nach Unterwerfung der vier übrigen Herzog- 


tümer den Titel Kuei-shuang-wang »König der Kusas (bzw. Kusis)« annahm. Vgl. 
Specht (J. A., Octobre-Novembre-Decembre 1883, S. 324/325), Syrvaın Levi (J. A. 
Janvier-Fevrier 1897, S. ı1), Vincent Suır# (J. R. A. S., 1903, S. 23 ff.), Franke (Türk- 
völker S. 66) und K.R. S. 80. 

® Vgl. Spec#t, J. A., Octobre-Novembre-Decembre 1883, S. 328ff. Es unterliegt 
wohl keinem Zweifel, daß die Eroberungszüge des Ki-to-lo um das Jahr 425 n. Chr. 
stattfanden. Vgl. Rarson, Indian Coins S. 20 und die dort angegebenen Stellen. Die 
korrekte lautliche Wiedergabe der Zeichen a E37: wäre nach Gires Cki-to-lo. Ich 
behalte aber in diesem und in einigen ähnlichen Fällen aus naheliegenden Gründen 
die übliche Transkription (Ki-to-lo) bei. 

* SpecHt (a.a.0. S. 330) übersetzt die betreffende Stelle (SHFSFIHE 


Yk BR 9E >h FH KR) ....ordonna A son fils de s’etablir dans cette ville de Fou- 


leou-cha. De la vint a ce peuple le nom de Petits Yue-tchi.« Den chinesischen Satz 
finden wir auf den Seiten 17a—ı7b des 102. Kapitels des Wei-shu (nach der im 
Jahre 1884 gedruckten Ausgabe der »24 Geschichten«, Königliche Bibliothek, Samm- 
lung Hırra Nr. 157). 
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den Wörtern »dieser Stadt« (J}E#3K) verbunden werden kann, müssen 
wir bedenken, daß der Ausdruck »die Kleinen Yüeh-shih« den chine- 
sischen Historikern seit dem 2. vorchristlichen Jahrhundert als das 
nomen proprium eines von den Großen Yüeh-shih verschiedenen 
Stamms bekannt ist, der sich um die genannte Zeit in den südlichen 
Bergen Ostturkestans ansiedelte, während die Großen Yüeh-shih in das 
Oxusland zogen. Der Verfasser des Satzes »Daher der Name [Reich] 
der Kleinen Yüeh-shih« kann aus diesem Grunde den Namen »Reich 
der Kleinen Yüeh-shih«, den der vom Sohn des Ki-to-lo gegründete 
Staat trug, nicht auf die Tatsache haben zurückführen wollen, daß das 
Land vom Sohn beherrscht wurde, während der Vater anderswo regierte‘. 
Das Wort »daher« (A|) muß sich also auf »diese Stadt« (JE Sk), d.h. 
Purusapura, beziehen, und Wei-shou” (bzw. sein Gewährsmann) kann 
nur in der Tatsache, daß Purusapura die Hauptstadt war, den Grund 
für die Bezeichnung des von einem Großen Yüeh-shih regierten Staats 
als Reich der Kleinen Yüeh-shih gesehen haben. Diese Herleitung des 
Namens »Reich der Kleinen Yüeh-shih« ist nur zu erklären, wenn wir 
annehmen, daß in der Stadt Purusapura vor ihrer Eroberung durch 
Ki-to-lo Glieder des Stamms der Kleinen Yüeh-shih geherrscht hatten. 

Daß diese Annahme nicht unbegründet ist, ergibt sich aus dem 
Ma-ming-p’u-sa-chuan, einer von dem bekannten Kumarajıva vor dem 
Jahre 412 n. Chr. ins Chinesische übersetzten Biographie des Asvaghosa. 
Dieses Werk bezeichnet nämlich den Patron’ des Dichters als einen 
König der Kleinen Yüeh-shih, und wir wissen, daß Purusapura zu den 
Residenzen Kaniskas gehörte. 

Wenn wir von der Zugehörigkeit Kaniskas zum Stamm der Kleinen 
Yüeh-shih ausgehen, sind wir gezwungen, verschiedene Fragen, die 
mit der Geschichte der Yüeh-shih-Herrscher zusammenhängen, in einem 


! Auf den Umstand, daß es sich hier um die Gründung eines Nebenreichs der 
Großen Yüeh-shih handelte, müßte natürlich Wei-shou (bzw. sein Gewährsmann) die 
Benennung des Landes als »Reich der Kleinen Yüeh-shih« zurückgeführt haben, wenn 
er das Wort »daher« (Bl) auf den ganzen vorhergehenden Satz hätte bezogen 
wissen wollen. 

2 Wei-shou, der Verfasser des Wei-shu, lebte von 506—572 n. Chr. Vgl. W.F. 
Mavers’ Chinese Reader’s Manual, Shanghai 1910, S. 269. 


® Der Name des Königs der Kleinen Yüeh-shih >hH KEÜF) der den 


Bettelnapf Buddhas und den Dichter AsSvaghosa als Äquivalent einer bedeutenden Kon- 
tribution annahm, wird im Ma-ming-p’u-sa-chuan zwar nicht genannt. Es unterliegt 
aber keinem Zweifel, daß Käniska gemeint ist. Vgl. Wassıryew, Buddhismus Teil 1, 
S. 231, und Syıvaımı Levi, J. A. Novembre-Decembre 1896, S.448. Das Ma-ming-p’u- 
sa-chuan erscheint in Bunyiu Nanjios »Catalogue of the Buddhist Tripitaka« unter 
Nr. 1460. Im gedruckten Exemplar der chinesischen Übersetzung des Tripitaka (Kioto, 
Mei-ji 38), das die Königliche Bibliothek besitzt, finden wir das Ma-ming-p u-sa-chuan 
im 2. Heft des 27. Bandes. 
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neuen Licht zu betrachten. Vor allen Dingen läßt es sich meines Er- 
achtens nachweisen, daß Käniska, seine Zugehörigkeit zum Stamm der 
Kleinen Yüeh-shih vorausgesetzt, nieht früher als im 2. Jahrhundert 
n. Chr. (vgl. Vincent Suımn, J. R. A. S. 1903, S. 61) regiert haben kann. 
Wenn das Ma-ming-p’u-sa-chuan Recht hat, müssen wir ferner mit 
Freer (J. R. A. S. 1903, S. 334) annelımen, daß der Ausgangspunkt der 
indischen Eroberungszüge Käniskas in Ostturkestan' zu suchen ist. 
Doch auch für die Lösung der Frage, in welchem Verhältnis die Worte 
Kobano und Yüeh-shih zueinander stehen, ist die erwähnte Angabe der 
Asvaghosa-Biographie von Wichtigkeit. 

Die oben (S. 647) erwähnte Annahme, daß das KOpANO der Münzen 
etymologisch mit F] (Yüeh) [R (shih) nichts zu tun hat, gründet sich 
auf die scheinbar von den Han-Annalen bestätigte Voraussetzung, daß 
KOpANO auf einen Namen zurückgeht, der nur einer Unterabteilung des 
Stamms der Großen Yüeh-shih zukommt. Diese Voraussetzung ließe 
sich nicht zurückweisen, wenn es feststände, daß alle Fürsten, auf 
deren Münzen sich das Wort Kobano findet, zu den Großen Yüeh-shih 
gehörten. Keine der uns bekannten Quellen bezeichnet aber Kaniska, 
der den Titel Kobano pAONANO pAO trug, als einen Großen Yüeh-shih, 
während er im Ma-ming-p u-sa-chuan als Beherrscher der Kleinen Yüeh- 
shih erscheint”. Da die betreffende Stelle des zuletzt genannten Werks 
dureh die oben (S. 647) erwähnten Angaben des Wei-shu indirekt be- 
stätigt wird’, sind wir also gezwungen, für das Wort KOPANO eine von 


! Das Ch’ien-han-shu berichtet nämlich, daß, während die Großen Yüeh-shih an 
den Oxus zogen, die Kleinen Yüeh-shih sich am Nan-shan, »den südlichen Bergen«, 
ansiedelten (vgl. Wyrız, a.a.O. S.4r), und welcher Nan-shan hier gemeint ist, ergibt 
sich aus einem anderen Passus desselben Kapitels des Ch’ien-han-shu. Wvyrır (S. 20) 
übersetzt den betreffenden Passus: »Khotan lies at the foot of the Southern mountains 
[Nan-shan].« Auch der Bericht des Li-yul-lo-rgyus-pa, nach dem ein König von Khotan 
gemeinsam mit dem Kanikahi-rgyal-po (vgl. Tuomas, Ind. Ant. 1903, S. 349) einen Kriegs- 
zug nach Indien unternahm, gewinnt durch den Vergleich mit dem Ma-ming-p u-sa- 
chuan eine erhöhte Bedeutung. Ebenso die »chinesischen« Geiseln, von denen Hsüan- 
chuang erzählt. Anderseits verliert die Angabe, daß es im Jahre 2 n. Chr. einen König 
der Großen Yüeh-shih gab, der Buddhist war, für die Bestimmung der Regierungszeit 
Käniskas jede Bedeutung, wenn wir dem Ma-ming-p‘u-sa-chuan Glauben schenken. 
Auf die hier nur gestreiften historischen Fragen hoffe ich demnächst an einer andern 
Stelle näher einzugehen. 

2 Fırer, der Käniska offenbar für einen Großen Yüeh-shih hält, sagt (J. R. 
A.S. 1903, S. 334): In reality, Kaniska belonged to a separate clan, sept, or ruling 
house of the Rushan tribe. 

® Die erwähnte Angabe des Ma-ming-p’u-sa-chuan läßt sich mit dem Passus 
des Hou-han-shu, auf den oben (S. 647) hingewiesen wird, nur vereinigen, wenn man 
annimmt, daß der Genitiv Pluralis Kusanu in dem zuletzt genannten Werk durch 
Br (Kuei) Ah (shuang) wiedergegeben wird, während die Zeichen H ( Yüeh) ER (shih) 
den Nominativ Singularis Kusi vertreten, und daß die Unterabteilung des Stamms der 
Großen Yüeh-shih, die unter Kadphises I. die vier übrigen Unterabteilungen besiegte, 
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der bisherigen abweichende Erklärung zu suchen, die nicht nur auf 
die Großen, sondern auch auf die Kleinen Yüeh-shih paßt. Wir haben 
aber gesehen, daß dem Genitiv Pluralis KOpano (= Kusanu) ein Nomi- 
nativ Singularis Äusi entsprochen haben muß, und alle Kusi-Fürsten 
waren, soviel wir wissen, Yüeh-shih-Herrscher. Es ist uns ferner be- 
kannt, daß die Chinesen von Großen und von Kleinen Yüeh-shih be- 
richten, und daß es wahrscheinlich auch Große und Kleine Kusis' ge- 
geben hat. 

Da schließlich eine ganze Reihe von Tatsachen dafür spricht, daß 
die Zeichen J (Yüeh) [X (shih) in einem alten Dialekt einen Lautwert 
hatten, der sich nur wenig von Äusi unterschied, dürfen wir annehmen, 
daß KopAano den Genitiv Pluralis des Namens darstellt, den die Chinesen 
durch F] (Yüeh) FR (shih) wiedergeben. 


als die Kusis par excellence bekannt war (vgl. K.R. S.30). Die Zeichen FA (Kuei) 


FH (shuang) werden in den Han-Annalen, soviel ich weiß, nur in den Titeln Kuei- 
shuang-hsi-hou (— Kusanu yavuga) und Kuei-shuang-wang (= Kusan sah) angewandt. 
Der Ausdruck Kusi [= FH (Yüeh) |R, (shik)] ist wahrscheinlich älter als das Jahr 165 
v. Chr., während die erwähnten das Wort Kusanu (bzw. Kusan) enthaltenden Titel 
wohl erst nach 115 v. Chr. entstanden sind (vgl. Bover, J. A. Mai-Juin 1900, S. 534). 
Unter diesen Umständen ist es nicht allzu auffallend, daß der Silbe Ku (in Kusi bzw. 
Kusanu) verschiedene Zeichen ( FH bzw. A) entsprechen. 


! Aus der Tatsache, daß die Mahävyutpatti (Bibliotheca Buddhica XII, 52) unter 
den Cakravartins Ku$a, Mahäkusa und Upakusa aufzählt (vgl. K.R. S. 88) dürfen wir 
schließen, daß in Indien Fürsten bekannt waren, die sich Große bzw. Kleine Kusis 
nannten (Burnour, Introduction a l’histoire du bouddhisme indien S. 377, übersetzt 
Upananda durch »le petit Nanda«). 

Daß die baktrischen Ta-Yüeh-shih (Großen Yüeh-shih) der chinesischen Historiker 
sich selbst als Beherrscher der Großen Kusis bezeichneten, ergibt sich aus einer ver- 
gleichenden Betrachtung der mit 5@h zusammengesetzten Titel, die Ien-KHoRDADBER auf 
den Seiten 17—ı8 seines Kitäb-al-masälik wa ’l-mamälik (ed. M. J. pe Gozs£, Bibliotheca 
Geographorum Arabicorum Pars VI) anführt. In dieser Liste von mehr als dreißig 


SI an 
9 . ARE ATA 7 a . ne 
Titeln finden wir außer ol% uszlbr (Buzurg-Kusan-sah) nur noch einen einzigen, 
an nn: 1a le 1 I 
der das Wort duzurg »groß« enthält, nämlich ol£ olijl un (Buzurg- Armanyan-sah). 
Da im letztern Fall duzurg sich sicher nicht auf sah, sondern auf Armanyan bezieht, 
dürfen wir den an erster Stelle genannten Titel durch »König der Großen Kusis« 
übersetzen. So ist wohl auch der Titel radba Kusan malka aufzufassen, der sich auf 
gewissen Pahlavi-Münzen findet. Marguarr übersetzt diese Worte, die er wazurg 
Küsan sah liest, durch »[des] großen Königs der Küsän«. Vgl. Marquarr, Eränsahr 
nach der Geographie des Ps. Moses Xorenacii S.49. Drouvm (Revue numismatique 


1896, S. 170) übersetzt dieselben Wörter durch »grand Kouchan, roic. Vgl. auch 
KERIST7O: 
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BERLIN 1914. 
VERLAG DER KÖNIGLICHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


IN COMMISSION BEI GEORG REIMER. 


Aus dem Reglement für die Redaetion der akademischen Druckschriften. 


Aus $ 1. 

Die Akademie giebt gemäss $ 41,1 der Statuten zwei 
fortlaufende Veröffentlichungen heraus: » Sitzungsberichte 
der Königlich Preussischen Akademie der Wissenschatten « 
und » Abhandlungen der Königlich Preussischen Akademie 
(ler Wissenschaften «. 

Aus 8 2, 

Jede zur Aufnahme in die Sitzungsberichte oder die 
Abhandlungen bestimmte Mittheilung muss in einer aka- 
demischen Sitzung vorgelegt werden, wobei in der Regel 
das druckfertige Manuseript zugleich einzuliefern ist, Nieht- 
mitglieder haben hierzu die Vermittelung eines ihrem 
Fache angehörenden ordentlichen Mitgliedes zu benutzen. 


$ 3. 

‚Der Umfang einer aufzunehmenden Mittheilung soll 
in der Regel in den Sitzungsberichten bei Mitgliedern 32, 
bei Nichtmitgliedern 16 Seiten in der gewöhnlichen Sehritt 
der Sitzungsberichte, in den Abhandlungen 12 Druckbogen 
von je 8 Seiten in der gewöhnlichen Schrift der Abhand- 
lungen nieht übersteigen. 

Überschreitung dieser Grenzen ist nur ınit Zustimmung 
der Gesammt-AÄkademie oder der betreffenden Classe statt- 
haft und ist bei Vorlage der Mittheilung ausdrücklieh zu 
beantragen. Lässt der Umfang eines Manuscripts ver- 
muthen, dass diese Zustimmung erforderlich sein werde, 
so hat das vorlegende Mitglied es vor dem Einreichen 
von sachkundiger Seite auf seinen muthmasslichen Umfang 
im Druck. abschätzen zu lassen. 


4. 

Sollen einer Mittheilung Abbildungen im Text oder 
auf besonderen Tafeln beigegeben werden, so sind die 
Vorlagen dafür (Zeichnungen, photographische Original- 
aufnahmen u. s. w.) gleichzeitig mit dem Manuseript, jedoch 
auf getrennten Blättern, einzureichen. 

Die Kosten der Herstellung der Vorlagen haben in 
der Regel die Verfasser zu tragen. Sind diese Kosten 
aber auf einen erhebliehen Betrag zu veranschlagen, so 
kann die Akademie dazu eine Bewilligung beschliessen. Ein 
darauf gerichteter Antrag ist vor der Herstellung der be- 
treffenden Vorlagen mit dem schriftlichen Kostenanschlage 
eines Sachverständieen an den vorsitzenden Seeretar zu 
richten, dann zunächst im Secretariat vorzuberathen und 
weiter in der Gesammt-Akademie zu verhandeln. 

Die Kosten der Vervielfältigung übernimmt die Aka- 
demie. Über die voraussichtliche Höhe dieser Kosten 
ist — wenn es sich nicht um wenige einfache Textfiguren 
handelt — der Kostenanschlag eines Sachverständigen 
beizufügen. Überschreitet dieser Anschlag für die er- 
forderliche Auflage bei den Sitzungsberiehten 150 Mark, 
bei den Abhandlungen 300 Mark, so ist Vorberathung 
durch das Seeretariat geboten. 


Aus $ 5. 

Nach der Vorlegung und Einreichung des 
vollständigen druckfertigen Manusceripts an den 
zuständigen Secretar oder an den Archivar 
wird über Aufnahme der Mittheilung in die akademischen 
Sehriften, und zwar, wenn eines der anwesenden Mit- 
glieder es verlangt, verdeckt abgestimmt. 

Mittheilungen von Verfassern, welche nicht Mitglieder 
der Akademie sind, sollen der Regel nach nur in die 
Sitzungsberichte aufgenommen werden. Beschliesst eine 
Classe die Aufnahme der Mittheilung eines Nichtmitgliedes 
in die Abhandlungen, so bedarf dieser Beschluss der 
Bestätigung durch die Gesammt-Akademie. 
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Aus $ 6. 

Die an die Druckerei abzuliefernden Manuseriptemüssen, 
wenn es sich nicht bloss um glatten Text handelt, aus- 
reichende Anweisungen für die Anordnung des Satzes 
und die Wahl der Schriften enthalten. Bei Einsendungen 
Fremder sind diese Anweisungen von dem vorlegenden 
Mitgliede vor Einreichung des Manuseripts vorzunehmen. 
Dasselbe hat sich zu vergewissern, dass der Verfasser 
seine Mittheilung als vollkommen druckreif ansieht. 

Die erste Correetur ihrer Mittheilungen besorgen die 
Verfasser. Fremde haben diese erste Corveetur an das 
vorlegende Mitglied einzusenden. Die Correetur soll nach 
Möglichkeit nicht über die Berichtigung von Druckfehlern 
und leiehten Schreibversehen hinausgehen. Umfängliche 
Correeturen Fremder bedürfen der Genehmigung des redi- 
girenden Secretars vor der Einsendung an die Druckerei, 
und die Verfasser sind zur Tragung der entstehenden Mehr- 
kosten verpflichtet. 

Aus $ 8. 

Von allen in die Sitzungsheriehte oder Abhandlungen 
aufgenommenen wissenschatftlichen Mittheilungen, Reden, 
Adressen oder Berichten werden für die Verfasser, von 
wissenschalftlichen Mittheilungen, wenn deren Umfang im 
Druck 4 Seiten übersteigt, aueh für den Buchhandel Sonder- 
abdıucke hergestellt, die alsbald nach Erscheinen aus- 
gegeben werden, 

VonGedächtnissreden werden ebenfalls Sonderabdrucke 
für den Buchhandel hergestellt, indess nur dann, wenn die 
Verfasser sich ausdrücklich damit einverstanden erklären. 

ISCH 

Von den Sonderabdrucken aus den Sitzungsberichten 
erhält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne ‚weiteres 50 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und anf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 200 (im ganzen also 350) abziehen zu lassen, 
sofern er dies reehtzeitig dem redigirenden Seeretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten. so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 50 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Secretar weitere 200 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen, 

Von den Sonderabdrucken aus den Abhandlungen er- 
hält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 30 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 100 (im ganzen also 230) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Seeretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdiucke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe, — Nichtmitglieder erhalten 30 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Secretar weitere 100 Exemplare auf‘ ihre 
Kosten abziehen lassen. 

$ 17. 

Eine für die akademischen Schriften be- 
stimmte wissenschaftliche Mittheilung darf 
in keinem Falle vor ihrer Ausgabe an jener 
Stelle anderweitig, sei es auch nur auszugs- 


(Fortsetzung auf S.3 des Umschlags.) 
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SITZUNGSBERICHTE 1914 
XXH. 


DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


28. Mai. Gesammtsitzung. 


Vorsitzender Secretar: Hr. WALDEYER. 


1. Hr. Srumer las: Zur Analyse der Vokale. (Ersch. später.) 

Systematische Zerlegungen gesungener Vokale durch mitschwingende Stimm- 
gabeln, die Feststellungen bis zum 32. Teilton gestatteten, veranlassen den Vortragen- 
den, der Anzahl und relativen Stärke der Teiltöne eine größere Bedeutung beizulegen, 
als es gegenwärtig zu geschehen pflegt. 

2. Hr. Frogenus legte eine Arbeit vor: Über den Frruarschen 
Satz. II. 


Die Kriterien von Wirrerten, Mırınmanorr und VAnDıvEr werden auf größere 
Basiszahlen ausgedehnt. 

3. Hr. Branca überreichte einen Bericht über die ihm zuge- 
gangenen Urteile von 70 Fachgenossen, betreffend die in 
seiner Abhandlung »Ziele vulkanologischer Forschung« von 
ihm gemachten Vorschläge. (Abh.) 

Die Urteile sind fast ausnahmslos mit Entschiedenheit zustimmend zu den ge- 
machten Vorschlägen betreffs vulkanologischer Forschung. 

4. Hr. Prnck hat das Manuskript seiner am 30. Januar 1913 ge- 
lesenen Mitteilung über die Höttinger Breceie, eine interglaziale 
Ablagerung bei Innsbruck, eingereicht; dieselbe wird in den Ab- 
handlungen abgedruckt werden. 


5. Hr. Rusens legte eine Mitteilung des Hrn. Dr. ArnoLp Eucken 
in Berlin vor: Über den Quanteneffekt bei einatomigen Gasen 
und Flüssigkeiten. 

Die bisherigen theoretischen Berechnungen des (uanteneffekts bei einatomigen 
Gasen sind mit den Beobachtungen nur dann vereinbar, wenn man eine Nullpunkts- 
energie annimmt. Zur Entscheidung der Frage nach der Existenz einer Nullpunkts- 
energie sind Messungen der spezifischen Wärme von Wasserstoff und Helium bei 
hohen Drucken im Temperaturbereich zwischen 17° und 37° absolut vorgenommen 
worden. Ein Vergleich der Beobachtungsergebnisse mit den Kersomschen Formeln 
führt zu dem Resultat, daß die Messungen mit der Annahme einer Nullpunktsenergie 
unvereinbar sind, sich dagegen ohne Annahme der Nullpunktsenergie durch die Theorie 
sut darstellen lassen. Hieraus folgt, daß die Grundlage der bisherigen Berechnung 
des Quanteneflekts bei einatomigen Gasen einer Umgestaltung bedarf. 
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6. Hr. von Harnack übergab das vom Auskunftsbureau der deut- 
schen Bibliotheken herausgegebene Gesamtzeitschriften -Verzeichnis 
(Berlin 1914). 


7. Das auswärtige Mitglied Hr. Huco ScnucaArpr in Graz hat am 
21.Mai das fünfzigjährige Doetorjubiläum gefeiert; die Akademie hat 
ihm ihre Glückwünsche in einer Adresse ausgesprochen, welche unten 
im Wortlaut abgedruckt ist. 


8. Die Deutschen Solvay-Werke Actien-Gesellschaft in Bernburg 
haben der Akademie aus Anlass des fünfzigjährigen Jubiläums, welches 
das correspondirende Mitglied Hr. Ernst Sorvay-Brüssel als Schöpfer 
des Ammoniaksodaverfahrens sowie als Begründer der Ammoniaksoda- 
industrie im September 1913 beging, einen Betrag von 250000 Mark 
überwiesen. Die Bestimmung dieses Fonds ergiebt sich aus der in 
diesem Stücke abgedruckten Schenkungsurkunde. Seine Majestät der 
Kaiser und König haben unter dem ı.Mai ds. Js. die Allerhöchste 
Genehmigung zur Annahme dieser Zuwendung ertheilt. Für diese 
bedeutsame Förderung ihrer Bestrebungen spricht die Akademie auch 
an dieser Stelle ihren herzlichsten Dank aus. 


9. Zu wissenschaftlichen Unternehmungen hat die Akademie durch 
die philosophisch-historische Classe bewilligt: Hrn. Koser zur Fort- 
führung der Herausgabe der Politischen Correspondenz Friedrichs des 
Grossen 6000 Mark; Hrn. von WıLAMmOWITZ-MOELLENDORFF zur Fortfüh- 
rung der Insceriptiones Graecae 5000 Mark; der Deutschen Commission 
zur Fortführung der Forschungen des Hrn. Burvacn über die neuhoch- 
deutsche Schriftsprache 4000 Mark; zur Fortführung der Arbeiten der 
Orientalischen Commission 20000 Mark; für die Bearbeitung des The- 
saurus linguae Latinae über den etatsmässigen Beitrag von 5000 Mark 
hinaus noch 1000 Mark; zur Bearbeitung der hieroglyphischen Inschrif- 
ten der griechisch-römischen Epoche für das Wörterbuch der aegypti- 
schen Sprache 1500 Mark und für das Cartellunternehmen der Heraus- 
gabe der mittelalterlichen Bibliothekskataloge als achte Rate 500 Mark. 


10. Die Akademie hat auf den Vorschlag der vorberathenden Com- 
mission der Borr-Stiftung aus den Erträgnissen der Stiftung Hrn. Prof. 
Dr. Bruno Liesica in Heidelberg zur Herausgabe der Candra-Grammatik 
1350 Mark zuerkannt. 


Frogenivs: Über den Fermar’schen Satz. II. 653 


Über den Fermatschen Satz. II. 


Von G. FRoBENIUS. 


Die p verstehe ich eine Primzahl, mit der als Exponent die Ferwarsche 
Gleichung 

ar+l?rce?”— 0 
durch drei rationale Zahlen a, b, « befriedigt werden kann, von denen 
keine durch p teilbar ist. Dann genügen die 6 Zahlen 


b 
ms) —__, 2 EBENE: Sal BE= Be (mod p) 


[2 a: a c b a 


den Kunmerschen Kongruenzen 


(2.) Dt) = (N) (n=1,2, 22.9 ae 
Hier sind 
DE =. = I De (, br = FE re N, 
2 6 30 


die Bernouruischen Zahlen, und es ist 


(3.) ea) > welt 


Aus diesen Bedingungen hat Hr. Wirrerıcn die Kongruenz 
(4.) mi] (mod p?) 


für m — 2 erschlossen. In meiner Arbeit Über den Frrmarschen Satz 
(Sitzungsber. 1909) habe ich dafür eine kurze Herleitung gegeben. Von 
allen Zahlen unter 2000 ist, wie Hr. Mrıssner (Sitzungsber. 1913) ge- 
funden hat, p = 1093 die einzige, wofür diese Kongruenz erfüllt ist. 

Nach Hrn. Mırımanorr muß die Kongruenz (4.) auch für m = 3 
gelten. Da ihr dann p = 1093 nicht genügt, so kann im folgenden 
p> 2000 vorausgesetzt werden. Dies erleichtert die Untersuchung in- 
sofern, als die benutzten Schlüsse mitunter für kleine Werte von p 
nicht zulässig sind. 
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Die Resultate des Hrn. Miırımanorr fließen aus der identischen 
Kongruenz 
(z?-1) Q(x) - (2-1) P(x) =emf(e). (mod p). 
Hier sind P, Q und f ganze Funktionen von x, deren Koeffizienten 
(mod p) ganz sind; m ist nicht durch p teilbar; P(t) = 0 ist eine lineare 


s R 1 N 
Verbindung der Kummerschen Kongruenzen; a) ist eine symme- 


trische Funktion (m--2)ten Grades, und f= /,_,. In meiner Arbeit 
Über den Furmarschen Satz. II. (Sitzungsber. 1910) habe ich dafür eine 
Herleitung gegeben, die aus der Theorie der Bernourrischen Zahlen nur 
die Rekursionsformel ("+ 1)" = Ah" voraussetzt. 

In der Arbeit Über die Bernouzuischen Zahlen und die Euzerschen Poly- 
nome (Sitzungsber. 1910) habe ich Eigenschaften der Zahlen h" = b, 
und der Polynome R,(x) entwickelt, die eine direkte Herleitung der 
obigen Resultate gestatten. Sie können dann auf dem in der ersten 
Arbeit benutzten Wege erhalten werden. 

Mit einer unscheinbaren Verallgemeinerung, die aber von großer 
Tragweite ist, wendet Hr. Vannıver (Orzızes Journal, Bd. 144) diese 
Methode an, um die Kongruenz (4.) auch für m = 5 herzuleiten. So 
einfach aber sein Grundgedanke ist, so kompliziert sind die Rech- 
nungen, mittels deren er ihn durchgeführt hat. Selbst ein so uner- 
schrockner Rechner wie Hr. Dıcxsox hat die Verantwortung für ihre 
Richtigkeit nicht übernehmen wollen. 

Nun war es mir längst gelungen, die Methode meiner ersten Arbeit 
weiter zu vereinfachen. Auf demselben Wege konnte ich die neuen 
Resultate bequem herleiten, auch für größere k, nicht nur fürk = 2, 
wie Hr. VANDIVER. 

Es gelang mir zu zeigen, daß die Kongruenz (4.) auch für m = 11 
und 17 gilt, und falls p = 6n-1 ist, auch fürm =[17, 13 und 19. 


: : \ : 1 : 
Die Bedingung (4.) ist nur die bequemste von — (m -1) Bedin- 
gungen, die sich in den einfachsten Fällen dahin zusammenfassen lassen, 


daß f(x) (mod p) durch x” -1 teilbar ist, oder daß die Funktion 
(5-) N (=) = Ser Sp-2 (=) x! (mod pP) 


ra 

identisch verschwindet, wo 

(2 + A)"t+1— Art! 
n+]1 


die Bernourrısche Funktion ist. Für x = | und für die von 1 ver- 


IS (ee 


schiedenen »nten Einheitswurzeln x hat jene Funktion die Werte 


mp — m — mf 
= - FE = 


Frosenius: Über den Fermar’schen Satz. II. 655 


a. : : 1 £ 
Auch für kleine zusammengesetzte m gibt es —Y(m) Bedingungen 


dieser Art. Ich habe sie für alle Werte m = 2,3, --- 22, 24, 26 ent- 
wickelt. 

Je größer m wird, desto mehr Hilfsmittel sind zur Ableitung dieser 
Bedingungen erforderlich. Ich habe sie nicht vorab im Zusammenhang 
dargestellt, sondern allmählich, sobald sie erforderlich wurden, ent- 
wickelt. 


Ser. 
Hilfssätze. 
Aus meiner Arbeit über die Bernouruiıschen Zahlen brauche ich 
folgende Resultate: Aus $ 8, S. 827 die Formel 


vnl+ı 
(mh+ > -M"—=-n$ a 


Der Ausdruck links ist nach Potenzen des Symbols } zu entwickeln, 
und dann ist A* durch db, zu ersetzen. In der Summe rechts durch- 
läuft o die von 1 verschiedenen Wurzeln der Gleichung 


0.1, 2>m=T). 


(1.) pm. 


Soll eine Summe über alle m Wurzeln dieser Gleichung erstreckt wer- 
den, so schreibe ich 


3, old) =el)+L, Plp)- 
® 


Für /=0 ist 
oeR 


zennlo)) 
(d- 


1 (P) 
1 


m" er 1 En. 
= b, = — > 


Aus $ 16 brauche ich die Formel (1.) 
AN elle) (mod p). 
Nunmehr ist 


! ıf 
(2.) (mi ee 


und für 2= 0, falls m nicht durch p teilbar ist, 


(3.) i rin: = SS’ Ale) (Ma ep), 


n u 1-—p2 


auch für n=|1, wo 


= E 
x' 


p 
0 


(4.) Ba, > 
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ist, weil 


le il FEN De ’ 
> 1- ge? Tg: > er u .(m-1) Fr, -(m-1)b, 
ist. 171. B., ist, für m 2,0 
Pe] x 
(5) Bee == -fl-1). 
Endlich ist nach (5.), $ 3 
m— ! 
bp = en (mod p), 
also 
en 
(6.) (mr—-1)b,-, = - ae (mod p) 


und folglich 


mir ’ f(p) 
” oz gl), 


Se2. 
Die Grundformel. 


Sind w und y unbestimmte Größen, und ist % eine durch p nicht 
teilbare positive ganze Zahl, so setze ich 


(1.) F(x,y) = >) krn-ı f,_ (a) faly)- 


Die veränderlichen Zahlen r und s durchlaufen, wenn nicht ausdrück- 
lich anders verfügt wird, die Werte von 0 bis p-1. Dann ist 


Filz, hy) = DI Ka, ken f,_ (2) fly) 


x —iD 
=, >; Pizzsz ee Re], 
u u n—|]1 

r,s 


z 
also 


(2.) Fay)+hl)/y) =D, (kr + s)P-2zryr. 


Nun erhält man, indem man r durch r -+ 1 ersetzt, 


>. (ker Sean = >, (ers paper une 


7 r 


> (kr kp Er (2 sn 


Frosenıus: Über den Fermar’schen Satz. Ill. 657 
und indem man s durch s- k ersetzt, 


> (kr +k+s)Pnryett = Sn (Rasa u 


= I ler 4 yPeyrHlp-)N, (kr+bey!, 


I 
d. h. die Koeffizienten der entsprechenden Potenzen der Unbestimmten 
sind (mod p) kongruent. 
Daher ist 
yE > (kr +) try =D, (kr+kts)arttyitr (are) I srayett 


r,s s 


=Xr > (kr + s)P>2a’y° + x(yP—1) > (kr +)? 22’ y!—-(ar-ı1)y'f(y)- 
T.8 rt 
Setzt man also für 2=0,1,-.--k-1 


(3) Ada) = hılz) = I, (kr+ per, hole) = krfle), 


so ist 
(yF-a)(Flz,y) +) fy)) + @-1)y'fıla)fY) = xy? 1) > hıla)y 
oder 


(4.) (yE-2)Fla,y) + y-Nefıla)fy) = ey), Aa)y'. 


In dieser identischen Kongruenz setze ich für die Unbestimmte y 
eine von 1 verschiedene te Einheitswurzel p. Ist m nicht durch p 
teilbar, so ist 1-7? relativ prim zu p. Mithin ergibt sich 


F I, —g& - a a k-1 
ee I keep) == Di Aılayer. 


oz 1-p? 
Setzt man 
7 Anl 3 
(6.) Be) = Fa) 


so ist nach (3.), $ 2 


‚ 2 1 
Haelz), >, I“ Jar 2 (mb fo-nta), 
also 
(7-) Kae): >. ken (me I) (I) du fp-alE)- 
Ferner sei 


(8.) Bee er 


ga Nee, 


1 ö = f e us 
also en G(x) eine ganze Funktion (n —-2)ten Grades, und für k = | 


a ea an Ba N 


al —/ ee 
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Dann ist 
ee) 
(10.) QAnlp) = —m .. 
und weil 
ist, nach (7.), $1 E 
= ee) A En 
(mm) Qlı) = 3 . en 


Ferner ist 


und folglich 
(12.) m GM) —I2(2 u) > Bea 
® 


Setzt man endlich 


Sn kg hılz)p' 
Enzo) ze > > Sue 


so folgt aus der Formel (5.) die Kongruenz 


(zP 1)6® (az WER a7 = Eee 


Setzt man in (5.) m = %k, so wird ?"—=1, und man erhält 


F(x,e) gr 3 
(2-1) Er —ıg >= hı(z)2!, 


und wenn man nach p summiert nach (6.) 


(13. ine 
Setzt man nun 
ORDNER 
(14.) H®(x) = x(x" -ı) SM > er. 
so ist ’ 
CR I — ) > kh=Hnıtle”-)) (7 + Bu). 


Daher ist 
(15.) (#7 _-1)G) (2) (zr 1) H,.(2) 2 ur 
falls man 


zf 


xz—]1 


ni 7 
Fin: —— Fan, — Fı,% >= 


Frogenıus: Über den Feruar’schen Satz. 111. 659 


setzt. Nach (7.) ist folglich 


(16.) = Balz) = nn air 3:”((%)- ) = DR Da fo (2) ’ 


n 


hängt also, wie schon durch die Wahl der Bezeichnung angedeutet 
ist, nur von dem Verhältnis »n: k ab. 

Die Grundformel (15.) bildet das Fundament der folgenden Ent- 
wicklung. Ihre Wichtigkeit beruht auf den drei Eigenschaften: ı. F(x) 
ist eine lineare Verbindung der linken Seiten der Kummerschen Kon- 
gruenzen, f(x) und 

(72) allen) e (Ra. 2,4, ..-. 9-3) 


1 E - A 3 e 
2. — &(&) ist eine (symmetrische) ganze Funktion vom Grade m -2. 


3. Die % Funktionen A4,(x), aus denen H zusammengesetzt ist, sind 
von m unabhängig. In allen diesen Funktionen sind die Koeffizienten 
ganz (mod p). 


Daß die oben benutzte Funktion - = ganz ist, folgt aus f(1) = 0. 


Der Quotient läßt sich auch leicht als ganze Funktion darstellen, weil 


es allein ee 


n p n 


n 


ist. Eine andere Darstellung liefert die Formel (Ferrwar II, (12.), $ 3) 


(19.) INS ae ae 


x2—] 


n 


wo der allgemeinen Definition entsprechend 
la) = Gel rem) 


ist. Bezeichnet man nämlich die Summe mit T, so ist 


1 = ia > 7 h '|ürer- legen > a ((kA+r)pt—hret)er. 


Das dem Werte r — 0 entsprechende Glied verschwindet. Für r = p ist 
(kA+p)rı-hert Oo, 


weil sich in der Entwicklung h’”' aufhebt und die übrigen Glieder p 
im Zähler, aber nicht im Nenner enthalten. Daher ist 


T= >; ((A+r)pı hr) — > ((kA+r+1)e=ı— het) art, 


r 


Nun ist aber 
NE) Io (BEE BO) (Er 1 Eee kn) re? 
und mithin T=xT-wf. 
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Mittels (19.) ergibt sich aus (7.) und (13.) 


p-2 


(R)tbufo-n(®) 


(20.) nn + Fu, (2) = = >.% nee) = > 


0 


und aus (16.) 


(21.) Fu) = 3 (7) ale). 
Anmerkung: Auf demselben Wege ergibt sich die Formel: 
on Bann me 
oder 


I (Fr) mn =, 


m 


Hr. Mırımanorr leitet (ÖrErzes Journal Bd. 128, S. 66) daraus durch 
Muupll tion mit 1-2” = (1-x)f,(x) und Anwendung der Operation 


DIE Ka = ' die Relationen 


u erren e 


n n 


ab, mittels deren er die Kummerschen Kongruenzen in 


(23.) KO 0 (n= 1,2, pM) 
transformiert. Aus (1.) und (4.) folgt daher (vgl. $ 7) 
(24.) > N) 
l 
9.3- 


zei. = OR 


Für die Zahlen (1.) der Einleitung ist F(t) = 0. Von diesen 
6 Zahlen 


(ao) En nn Er ae re zer 


ist nach der Voraussetzung keine 0, und weil atb+ce=0 ist, 
auch keine = 1. Sind sie alle verschieden, so ist auch keine = -1. 


Sind sie nicht verschieden, so sind sie entweder paarweise kongruent 


(2.) t=2, 


Frogentvs: Über den Fermar’schen Satz. 111. 661 


oder falls p = 6n +1 ist, zu je dreien kongruent den beiden Wurzeln 
der Kongruenz 


(3.) Reale) 
die ich im folgenden stets mit 2 und 2°’ = 1-2 bezeichne. 


Ist nun zuerst k = 1, so ist 


ma): 


Setzt man also 
Eu(@) + mf(e) = Pı(e), 
so erhält man die in der Einleitung erwähnte Formel 
(4.) (v?—1) Qn(e)- (2-1) Pula) = mf(e), 
aus der sich 


(5.) GO (lt) = 0 


ergibt. Die Funktion z ((x) verschwindet also für mindestens zwei 


verschiedene Werte f. Da sie nur vom (m-2)ten Grade ist, so muß 
sie für n = 2 und 3 identisch verschwinden. (Mrrımanorr.) Demnach 
ist Q(l) = 0 oder nach (11.), $ 2 


(6.) za |, ya (mod p?). 


Nach (4.) ist daher 2f(x) = -(x”-1)P, (x) und mithin 
(7.) IN mal 1) 


Da ferner 


(8.) Da) Cr 222 (=). Kan () 


ist, so ist für ein gerades n auch f,_, (-1) = 0 (vgl. (5.), $ ı). Dem- 
nach genügt auch t= -1 den Kunmmerschen Kongruenzen und allen, 
die aus ihnen abgeleitet sind, und ist, außer in dem Falle (2.), von 
den andern bekannten Wurzeln verschieden. 


Anmerkung: Der Fall (2.) kann nur eintreten, wenn 
(9.) DE 1 (mod p*) 


ist. Wie Hr. Vannıver, American Transactions, vol.15, S. 202 gefunden 
hat, ergibt sich dies unmittelbar aus den Kongruenzen 


(10.) @ =a, bP=bdDb, e=c, a+b+c=0 (mod p®). 
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Die nämliche Bedingung erhält man aus der Voraussetzung ?+1=0 

(vgl. (7.), $ 7). Aus der Annahme (3.) läßt sich keine Folgerung dieser 
Art ziehen. Ist aber ?+t+1=0, so muß 

(en) ap] (mod p*) 
sein. Denn ist 

aarb2z=nb, am bh: (mod p), 
so ist nach (10.) 
at = ber (modp?), ar =-b* (modp)), ae hd 
a+b®=0 (modp?), a®r+ber=0 (modp*), 
und wenn man durch a + D bz. a’ + b’? dividiert, 
a?+b? =ab (modp°:), a?r+b?er =arbr (modp*). 
Aus 
a+b = -c (mod p?), ar+br — —cP 
folgt daher 
c? = 3ab (mod p®), c?’r = 3arbr (mod p*) 
und aus der ersten dieser beiden Kongruenzen 
c?P = 3P aP bP (mod p*). 
Die Kongruenzen (10.) erhält Hr. Vannıver aus dem Satze des 

Hrn. FurtwÄnsLer: Für jeden Divisor r von abe ist 

(12.) et (mod p?). 


Man kann sie aber nach Soruır Germam auch ganz elementar ableiten: 
Nach den Formeln 


(13.) Nenn 5 m oh 7 ce = ww, 


(14.) Dam 2 Cramer: a+b — wP, 


br + cr cP + ar ar + br 
(15.) _——— = u „ — em Me — —m 
bEC ce+a a+b 
ist für einen Primfaktor r von w, 
ar+br=0, aber nicht a+b=0 (mod r) , 
weil »» und w, teilerfremd sind. Da aber 
ON ER br= ur (mod r) 
ist, so ist 
u\P?° p u\? 
(- ) = 1, aber nicht (- &) — (mod r). 
5 5 


Daher gehört -. (mod r) zum Exponenten p°, und folglich ist 


(mod p?) 


- 


(16.) z 


Frogenıus: Über den Fermar’schen Satz. III. 663 
für jeden Primfaktor r von w, oder v, oder v,, und mithin ist, da 
U,,d,,w, positiv sind, auch 

(17.) oz url (mod p?), 
demnach 
wur =] (modp?), @+br=a+b (mod p®). 
Kombiniert man diese Kongruenz mit den analogen für a,cundb,c, 


so erhält man die Formeln (10.). 
Für die Primfaktoren r von wvw scheint sich die Kongruenz (12.) 


nicht elementar beweisen zu lassen. Aus a+(b-+c) = 0 oder 
(18.) nz m zemel Da me (mod p®) 

folgt nur 
(19.) Ba ee (mod p?). 


Ich benutze diese Gelegenheit, auch für das Hauptergebnis des 
Hrn. Wenpr (Öreızes Journal Bd. 113, S. 346, VI) eine einfache Her- 
leitung mitzuteilen. Ist w durch r teilbar, so ist nach (14.) b = -a 
(mod r) und nach (15.) v = a’”' und w? = a’”'-aP”b-+--- + br”! 
= pa’”', also 


(20.) we = pvh (mod r). 
Ist die Primzahl r von der Form r = mp-+1, so ist demnach 
wi = p"ovi 


und folglich 
(21.) p"-=]1, m"r=] (mod r). 


Für den Beweis des Satzes von LEGENDRE und seine Verallgemeinerungen 
leisten die Kongruenzen (12.) und (21.) dasselbe. 


$4. 
== 2, DH 


Die Funktion @(?) bleibt ungeändert, wenn k durch k’ = %k (mod m) 


m 


ersetzt wird. Nach (10.), $ 2 und (8.),$ 3 ist Q(p) = Q(p”'). Dap"' 
zugleich mit > die mten Einheitswurzeln durchläuft, so folgt aus (12), $ 2 
(1.) Ela) = Che). 


1 


Ersetzt man in jener Formel zugleich x durch «”', so erhält man 


(2.) G(z) = a"G (}) 


Ist also @(1)=0, so ist auch @’(1)= 0. Ist m ungerade, so ist G(-1) 
=(), und ist für ein gerades m G@(-1)=0, so ist auch @'(-1)=0. 
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Daher ist in der Funktion 


(3). Ale) =ia, 2 + 0322 He Ban Ss aa Sesran 
M 


OR . Setzt man alsoa,= 0 unda,=a 


m m—ı 


„‚„ wenn A= u (mod m) 
ist, so gilt diese Gleichung auch, wenn A=-wist. Nun ist nach (12.),$ 2 


mG%)(z) = > (are + asp? +. -- + an -ıp"ı)(p tx + pt? +. -- +aR), 
8 


Führt man die Multiplikation aus, so ist 


BR > Pa = N, 


außer wenn A = ku (mod m) ist. Daher ist 
(4) EHE) =. ar + 03,02 7... + Amy Am a) 
Sind also k und m teilerfremd, so ist 
(5.) GAB AO DE 
Ist m = 29+1 eine Primzahl, so folgt aus (4.) 


Elle 2 1 
x—1 


CU L+EI +... +GEM N) — (a +---+an-ı)® 


oder nach (1.) 


zm-1_— 1 
————— 


x—]1 


(6.) GEM) +... +GN) — zen) 


Diese wichtige Relation kann man auch direkt aus (12.) $ 2 erhalten. 
Nach Formel (13.),$ 2 ist für x =t, weil A, =! ist, 


(772) sea EN ION 


Ist nun k—= 2, so ist demnach A, = 0 und folglich H(t) = 0 
und nach (15.), $ 2 


€ 


(8.) GRAN: 


m 


Ist jetzt m = 5, so ist nach (6.) Q(1)(t!-1)= 0 und folglich 
QAU)=I0, d.h. 


(9.) pi] (mod p?). 
Denn es kann nicht £' = 1 sein für die 6 verschiedenen Werte (1.), $ 3, 
auch nicht für {= 2, weil die beiden Kongruenzen «= 1 und @°= —1 
nur die Wurzel x = —-1 gemeinsam haben; endlich auch nicht für 


t=2, falls p>5 ist. Ferner ist identisch 


(10.) O0) 0, 


Frorenivs: Über den Fermar'schen Satz. III. 665 


weil diese Funktion vierten Grades für x = 0,4,1,-1l und noch 
für mindestens zwei Werte 7 verschwindet. 
Die Kongruenz 


(t1.) Key > ar rau 


r 
ist eine neue, von Hrn. Vannpıver entdeckte Kombination der KummEr- 
schen Kongruenzen, die er direkt abgeleitet hat. Nimmt man darin je 
zwei Glieder zusammen, die den Werten r und p-1-r entsprechen, so 


erhält man >. (2r+ 1)? ?(2’-t")=0, wo p= 2g9-+]1 ist, oder 


Bee et 1) =(), und wenn man 2r-1l = p-2s setzt, 


r 


>, sry = > s’*t"°. Nimmt man aber in der Kongruenz /(t) = 0 


s 


je zwei Glieder zusammen, die den Werten r und p-r entsprechen, 
so findet man > ar = > s’”®t”*. So erhält man die neue Kon- 


gruenz in der Form, worin sie Hr. VanpıvEr gegeben hat, 


(22) > AR >: = =a0# 


5- 
GE Tr 
Setzt man in der Formel (5., $2 m =2,:= -1,so erhält 
man nach (7.), $ 3 
ey R:2(2) =: > (- 1)!h, (x) 
und folglich für x = t 
a Ins — el, lan ee 0), Ta My hart har 0. 


Dies sind aber nicht, wie die Relation (7.), $ 4, unmittelbar lineare 
Verbindungen der Kunnerschen Kongruenzen, sondern folgen daraus 
erst, wenn f(-I)=0 ist. It k=3, so it A, =A,=(, also 
H(t) = 0 und mithin 


(2.) GB(t)=0. 


Ist also m=1, so ist nach (6.,$4 Q(1)(£-1)= 0. Nun ver- 
schwindet {°—-1 für£ = +1, kann also nicht noch für 6 voneinander 
und von {= + | verschiedene Werte = (0 sein, auch nicht für = 2, 
falls p>7 ist. Der Fall {= z kann nur eintreten, wnnp=6n-+]| 
ist. Ist also p = 6n-I1, so ist @ (1) = 0 oder 


(3.) TE | (mod p?) (p = 6n-1). 
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Ist p = 6n + 1, so ist nicht ausgeschlossen, daß Q(1) = 0 ist. Ob 
dies aber notwendig ist, läßt sich mit den hier entwickelten Hilfs- 
mitteln nicht entscheiden. 

Ist umgekehrt Q(1) = 0, so ist 


) 


Q(z) = ax (2-1)? (ze +1) (8 -exr +1). 


Ist nieht @« = 0, so kann c nur 1 oder „ sein. Aus 


QJ=zalx-(c+1)a?+ca®+ert-(c+1)a®’+2°) 
folgt nach (4.), $4 


G®) = a(-(c+l))a+ea?+2°+2'+ca°—-(ce+1)x‘) 
= -aus(2r—-1)’(ce+1)((e+1)@®®+2+c+1). 


Da aber @ nach (2.), (5.) und (8.), $4 für dieselben Werte verschwindet 
wie Q, so kann es sich von Q nur um einen konstanten Faktor unter- 
scheiden. Durch Koeffizientenvergleichung findet man +e+1=0. 
5 
5% 


Dieser Bedingung genügt aber weder ce =1Inoch ce = —, fall p> 13 


ist. Daher ist a = 0 und identisch Q, (x) = 0. 
Ist aber @ (l) von Null verschieden, so kann nur £ = 2 sein; 
es ist also G®9(z)=0. Da 


GW (z) = a, (2 +2°) + as (2? +2) + as, (2? + 2%) 


und 
2 +2:° = z+1], 2’+.°’=0, z’+re.? = -]-2 
ist, so ist demnach a, = a,,, also a, =a, =a, und folglich 
(k) 1 x°—1 
(4.) We) = Qıle) = - AWe —, 


8 6. 
ee 


Die Funktion Q,(x) verschwindet identisch für m — 2,3,5 und, 
wie ich gleich zeigen werde, auch für andere Werte von m. Ist dies 
der Fall, so ist mf(x) = -(x”"-1)P,(x) durch «”—1 teilbar, und weil 


(2 — 1)? Ann — (2”"* —1) Pan = mnf 


2 m __ 1 i 
ist, so ist Q,,(x) durch — - teilbar. 


Frosenivs: Über den Fermar’schen Satz. IN. 667 
Demnach ist f(x) durch = Es ‚a1. ar teilbar, € (x) 
. Nach (11.), 82 ist Q,(1)=0, 


wenn »» durch keine von 2,3 ee 5 verschiedene Primzahl teilbar 
ist. Die Funktion Q,(x) verschwindet daher identisch, weil sie 
durch (x —-1)’(x +1)? teilbar ist, und mithin sind f(x) und Q,.(x) 
En x” +1 teilbar. Q,(x) verschwindet identisch, weil es durch 

z—-1)’(e+1)’(2?+@+1) teilbar ist, und mithin sind f(x) und 
Re ) durch ©&°- x +1 teilbar. Q,(x) verschwindet identisch, weil 
es (2 —-1)’(e+1)’(x@” +1) teilbar ist und noch durch 
mindestens zwei Faktoren @-t, und mithin sind f(x) und Q,,(%) 
durch x’ +1 teilbar. Q,,(x) verschwindet identisch, weil es durch 
(2 +1)’(2-1)(x°-1) teilbar ist und noch durch mindestens zwei 
Faktoren © -t (wenigstens für p> 31), und mithin sind f(x) und 
Q,o„n(x%) durch x° +1 teilbar. Da 


durch © +2 +1,0Q,,(x) durch X 


Q, (2) = ar (2? -1) (2? -1) (2? -ca+1) = a (x +2°-c(2?+27) + (c-1)(2!+2° 


ist, so ist nach (4.), $4 


Gel) = Re 
= - ax (x° ’—1)( (#?—-1)(e(@®?-2+1) +8). 


Die Funktion (@’+xc-+|) Ei -cx +1) kann nicht für 6 ver- 
schiedene Werte ? verschwinden. Daher ist {=> oder 2, und für 
% = t verschwindet nicht 2° 2= +1, 'sondern 2° -cx2--1 und 
nach (8.), $4 auch e(@?-xz+1)+x. Ist nicht a=(0, so ist also 


@-c+1=0. Dies ist aber, dac —=1 oder — ist, nicht der Fall, 
wenn p >19 ist. Daher verschwindet auch Q,(x) identisch. Da 


Q,,(2) = ax(2?—-1)?(2? +1) (a? +20 +1) (2? -2+1) 
= as(x —-1)(2'-1) = a(2-2°-27 +) 
ist, so ist 
DZ CD) = - GM zZ HU) 


und für alle anderen Werte von k G")(z) = 0. Ebenso wie bei 
m = 717 folgt daraus zunächst, daß stets G\)(t) = 0 ist. Ist nicht 
a=0(, so verschwindet Q,,(t) nicht für = 2, falls p >7 ist, aber 
auch nicht für die 6 verschiedenen Werte (1.), $ 3; denn für diese 
ist &°-x+1 von Null verschieden, und (2? +1)(2’?+xz-+]1) nur 
vom vierten Grade. Daher muß ?=z sein, in jedem anderen Falle 
ist identisch Q,,(x) = 0, also stets für p = 6n-1. Dasselbe gilt 
für (Q,(& 


Sitzungsberichte 1914. 


un 
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S 


1: 
Med ARE 


In dem Ausdruck (14.), $ 2 von H kommen die % Funktionen A, 
nur in gewissen Verbindungen vor, 


(1.) a a > h N) (n = 1 (mod m)), 


wo n nur die unter den Werten 0,1,--- %-1 durchläuft, die = / 
(modm) sind. Demnach ist T,—= T,, wenn !=!" (mod m) ist. In 


1 
ihn (ri) DD BG 
l Ee 


bewegt sich dann / nicht von 0 bis k-1, sondern von 0 bis m—-1. Aus 


H= „2 (To + Tip Tas oral) pH z pn 
(J 
folgt aber 


(2.) Bla) una), 


l 


Ist nun für gewisse Werte von m und % 
(3-) =, 


so ist nach (15.), $2 auch H(t) = 0. Daher ist für jeden Wert von & 


: eo (m = 2,3,:--10, 12), 
4 A Klım ) 


ı 
Won R= lest: 
Ich habe (5.), $ 3 und (8.), $4 und (2.), $5 gezeigt, daß für 
jedes n 
GYM) =0 


ist, falls k = 1, 2,3 ist. Die entwickelte Formel bietet die Möglich- 
keit, diese Kongruenz auf die Werte = 4,5,--.11l auszudehnen. 

It k=4, so ist nach (1.,$5 A, +4,=0 und A,=0. Für 
m — 3 lautet die Formel (4.) 


Tas +tt!T,: + To,5 =0, Ahhtt,tih,=d. 


Demnach ist (+1) A,=0, und (+1) H=0, also (+1) G=0 
und mithin @®)(t) = 0. 


Denn für alle Werte von m und % ist 


(5.) Gen) =. 


Frosenıs: Über den Fermar'schen Satz. II. 669 


Ist m ungerade, so folgt dies aus (2.), $4. Ist aber m gerade, so 


sei zunächst & zu m teilerfremd, also ungerade. Dann ist nur dann 


e—=-1, wennpg = -1 ist. In der Summe (14.), $ 2 entspricht daher 


dem Nenner x +1 der Zähler ($ 5) 
2D(-1)hı = -(a+1)Pxle). 


Wegen des Faktors «” —1 ist daher A(-1)=0, und folglich nach (15.), 
$2 auch G@(-1)=0. Der Fall, wo m und k einen Teiler gemeinsam 
haben, läßt sich mittels der Formel (2.), $9 auf den betrachteten 
zurückführen. 

It k=5, so ist A, +A,=0 und A,+h,=0. Die Formel (4.) 


liefert für m = 3 
Ts +tTo,s +? NT,s = 0, v+ttlunt+h)+th,=0, 
und für m = 4 (vgl. (24.), $ 2) 
tt .t PT, ı tt Nn.ı=0, htth+th. th, =0 


Demnach ist (£+1)A,=0 und Gt) =0. 
Ist % keine Primzahl, so benutzt man mit Vorteil die aus (3.), 
$ 2 fließende Relation 


(6) 1a) = arena), 
wo d ein gemeinsamer Divisor von k = dk und / — d!’ ist. 
Für k = 6 ist demnach 
EN Ne Nr NEN ee 
Dazu kommt die Relation A, +h,+h,=0 und 
Dun = eh das tel, the =0: 
Daher ist (+1) (’+1)A,=0 und 


(7-) (?+1)C9)(t) = 0. 
In derselben Weise findet man 
(8.) (?+t+1)G()() = 0 
und 
(9) M:GW(l) =0, M.M,G®)() = 0, M,M.G@U(t) = 0, 


falls man 
(10.) Vi, NM ee, A = en 

setzt, und wenn v=t-+t"! ist, 
(1) ;M = t+1+t°+t+3(t +P)+ —= t(u®+u?—1]), 
(12)M = !+1+1?++4(t° +2) + 3(° +) +50 = tt(ut +31). 


A7%k 
DYEE 
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Mit Hilfe dieser Ergebnisse kann man nun wieder für größere 
Werte von m, zunächst für m — 11 und 13 die Gültigkeit der Kon- 
gruenz (3.) für alle Werte von % nachweisen. Das Gelingen dieses 
alternierenden Verfahrens, das abwechselnd zu größeren Werten von 
m und % führt, beruht darauf, daß die Ausdrücke A|”) von m unab- 
hängig sind, und daß @( für ein gegebenes m nur 4 verschie- 
dene Funktionen darstellt. 

Leider macht das Auftreten des Faktors ?’—-i + lin M,, wenigstens 


für Primzahlen p = 6n +1 jeden weiteren Fortschritt unmöglich, ins- 
besondere die Behandlung des Falles m = 23. 


88. 


TE Na 

Die Formel (6.), $ 4, die unsere Entwicklungen wesentlich ge- 
fördert hat, läßt sich verallgemeinern. Sei m = 2qg-+1 eine Prim- 
zahl, g eine primitive Wurzel von m, und 

k=g* ,„, I1=9 (mod m) , 

EEE um en 5 ne el Wet ei... 
Dann bleiben Q',e,,x, ungeändert, wenn x (mod g) geändert wird 
(nicht nur (mod 29)). Soll x, für einen gegebenen Index A berechnet 
werden, so ist zu beachten, daß != g* zwischen 0 und m liegt, und 
nicht, wie in a,, (mod m) geändert werden darf. Dann ist 


(1.) Q(x) = > Er , RA = > Cara Tı, 
A A 
wo A irgendein vollständiges Restsystem (mod 9) durchläuft. Sei $ 
irgendeine Wurzel der Gleichung 
(2.) s1—]1. 
Dann ist 


> SE > a Fly dı = > SICH 
* x, 


Kıh 
da man in der zweiten Summe x durch <-% ersetzen kann. Daher ist 


(3.) >> 5"Q&)(e) — (> (2 >"). 


* »* 


Für $ = 1 ist dies die Formel (6.), $4. Ist g gerade, also m =4n-+]1, 
undaS2 ERSOBist: 


€) 00 =D eye) Eid), 


Frosgentus: Über den Fermar’schen Satz. 11. 671 


Ist also @® (t) = 0 für k=1,2,---q, so ist entweder 


> (1) 7; a (Je 


durch p teilbar, oder >53 (-1)*t,. Aus der Gleichung (3.) aber kann 
man die analoge Folgerung nur ziehen, wenn p in dem Körper P($) 
eine Primzahl ist. Ist N das Zeichen der Norm in P(S), so ist ent- 
weder 


> S+42) ==A0 oder >iar, = 08 
ISazaBı ma N: g—.8; 3, SS 2 0,und = 2,80. Ist 
NZ (t+t 45 (+) +32 +46)) = 9.7.18. 


Auch auf dem in $5 eingeschlagenen Wege ergab sich, daß der Wert 


p = 13 ausgeschlossen werden muß. 
Ss°-1 


Analog ist ürm = 1U2g 2,05% SE = (), 


1 i 
N rare) 2er) 2°)) 


— N.(2,098 67204703), = 
(4.) 386523551 = 311.1242841 
under 13.9 2540 =- 6,0= 2.9. 79-5, 270% 


Für die Primzahl p = 2593 = 1+32.81 ist 
p (mod p?). 

Für die Primzahl p = 1242841 =1+8.3.5.10357 ist 

(5.) Del 1 (mod p) 
aber wohl kaum (mod p*), wie es nach (9.), $3 sein müßte, wenn p 
eine Ausnahmeprimzahl wäre. Die Kongruenz (5.) und die Zerlegung 
(4.) oder 

(20186 +2047Y5) = (34+13Y5) (1799-630Y5) 


verdanke ich Hrn. GunsıneHAm. 
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Ist n — 11, so gilt die Kongruenz @(t) = 0 fürk = 1,2,:.--5. 
Nach (5.), $4 ist daher Q(1)(2"-1) = 0, und mithin Q(l)= 0 und 


(6.) 117-1] (mod p?). 


Denn die Kongruenz !'" = 1 gilt nieht für alle Werte von /, nicht für 
t= z, weil die Funktionen x'’-1 und z°’+ 1 nur den Faktor +1 
gemeinsam haben; nicht für = 2, falls p>3l ist. Sind aber die 
6 Werte (1.), $ 3 verschieden, so müßte jeder einer der beiden Kon- 
gruenzen 

ad—1 _ ES 


ZZ 000er 
2 —] =-+]l 


genügen. Diese haben keinen Faktor gemeinsam, und sind beide sym- 
metrisch, haben also neben der Wurzel { immer auch die Wurzel 2". 
Keiner können alle 6 Werte genügen. Daher genügen der einen Z und 
t{', der andern die 4 andern Werte. Die letztere muß also, wenn 
tw = (t-1)” gesetzt wird, mit 


2 0 = 6-09), 


— e!+1+(w-1) (ce? +8) - (zw + -) nn 


w 
übereinstimmen. Da nicht w-1l = -| sein kann, so muß 
Y(z) = t+2° +2? 0 Hl 


sein. Durch Koeffizientenvergleichung ergibt sich w 2, 2ww-1 
0, was für p > 11 unvereinbar ist. 
Nun kann man zeigen, daß identisch (x) 0rist. Sollte > 
den Kongruenzen @'%(t) = 0 genügen, so wäre A, = q,. + 4,,-4,, 0 
also weil 


’ 


A, —-2As; + 3As; + 4A +5Asr lila; 


ist, auch a, = 0. Der Fall t= 2 ist sehon oben erledigt. Seien end- 
lich die 6 Werte (1.), $ 3 verschieden. Sie sind die Wurzeln der 
Gleichung ® = 0, wo 


(8.) &(#) = (2? -z+ 1) -v(a?-e)? = (e+Da-2) (--4)) 
-(-)@- 2): = 0 HL ISIN v) — (t -6) (#‘ +2) + (2v -7)8° 


ist, falls (??-t)’vo = (t"-t+ 1)’ gesetzt wird. Dann ist 


(x) arx(z<—-1)?(e+1)»(®). 


| Frosentus: Über den Fermar’schen Satz. I. 673 
y4 Ist also nicht a = 0, so ist 
h Z Q(2) = #z +2 -4(22+2°)- (v-8) (0? + 20°) -3 (w-3) (x! + 27) -2 (v-2) (a + 2°) 
und mithin 
z GBI (2) = -4(2 +21) +3 (v-3) (02 +2) —-2 (v-2) (2 +2) -(v-8) (2 +07) +05 + 2° 
4 —ox(2-1)(2+1) (- 4 (2° +1) + (30-13) (@° +2) + (w-13) (2 +2?) + (32-14) 2°). 
Da diese Funktion nach (8.), $9 für dieselben Werte wie (Q ver- 
schwindet, so müßte sie der Funktion Q@ proportional sein, was aber 
unmöglich ist. Daher ist Q.,(x) = 0. 
Ist m =13, so gilt nach $ 7 die Kongruenz (t?+1)G@®(t) = 0 
fürk=1,2,---6 und folglich nach (1.), $4 auch für k=7,8, 
Ist zunächst {= z, so reduziert sie sich auf G”(z) =0 oder A, 
= 4; -Q;,; -A4 +09, =0. Nun ist 


2(A;- As) —-3 (Ayr-Ası)+ Ass = 7 (a -Qrr), 
und folglich a, =a,=--- =a,, demnach 


222 —-] 


x—]1 


1 
(9-) Ei (2) = Qu (2) = 5 25 (1) 
Schließen wir diesen Fall aus, so ist nach (6.),84 Q(I) (+1) (2?-1)=0 
und mithin Q(1) = 0 und 
(10.) 13? = | (mod. p?). 


Denn für alle Werte von ? kann nicht t'’” = 1 sein. Für i— 2 nicht, 
wenn p>13 ist. Sind aber die 6 Werte von / alle verschieden, so 
genügen sie (nach Aufhebung des Faktors f’-t-++-1) der Kongruenz 


(+1) 2 +t+1) (#-22 +1) =D. 
Daraus schließt man wie oben, daß Y(.x) mit 
©°—-22+1 oder (=? +1)(2?+2-+]) 


übereinstimmen muß, was nicht möglich ist. 

Besteht aber die Kongruenz (10.), was für p = 6n-1 sicher ein- 
treten muß, so ist @" + ---+G@) + @% = 0 und mithin auch @ 9) = 0, 
ohne den Faktor {+1. Daher ist, wie sich durch Koeffizientenver- 
gleichung ergibt, 

Qla) = z(e-1)?(@ +1)» (w) (co (a? +42 +1)+cı®) 


und, wenn man z(2-1)’(e-+1)®(x) = L setzt, allgemeiner 


QI)(z) = (e, (2? +42: +1) + Cr ©) Dr 
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Setzt man C = 9°*c,, so folgt daraus nach (3.), daß identisch 
C[(z?+(4+>).+ 1)Z-3, s*2,| = 0. 


Durch Kombination der Kongruenzen, die sich hieraus durch Koeffi- 
zientenvergleichung ergeben, erkennt man, daß für jede Wurzel der 
Gleichung $9°=1 C=0 sein muß. Daher ist ,=4,=--- =(,=05 
und Q,(2)=0. 


59. 
m — 147,18, 227 26% 
Aus der Formel (6.), $7 ergibt sich: Haben m = dm’ und k = dk’ 
3 5 
den gemeinsamen Divisor d, so ist 
ale, = Vorne 
Nach (2.), $7 ist daher 
Ha ne >; N: 


ı 
Die Summe der ersten m’ Glieder ist 7’ = H“), die der folgenden 
’ 5 


m’ Glieder x” H’, die der weiteren x°” H’ usw., und daher ist 


(1.) Hg, an 


; 
m „m' m 
x" —] 


Verbindet man diese Formel mit der Grundformel (15.), $2 und der 
analogen Formel für m’, %k’, so erhält man 


(2.) Er) Een: 


m m’ m’ 
zu] 


Die gebrochenen Funktionen 


GE) H®(z) 
(3.) TR‘ Gr ER are 1 — Ha: #2) 


hängen also, ebenso wie f‘,., nur von dem Verhältnis »n: k ab, aber 
nicht wie F,., von m: k (mod p). 

Den Koeffizienten von «’in Q, will ich jetzt, um auch seine Ab- 
hängigkeit von m auszudrücken, mit @,., bezeichnen. Aus (2.) erhält 
man durch Vergleichung der Koeffizienten der Anfangsglieder a,., = 
m, d.h. a,,.n hängt nur von dem Verhältnis k:m ab. Ist z.B. 
identisch Q,(x) = 0, so verschwindet in Q,, der Koeffizient jeder Po- 
tenz von x, deren Exponent durch n teilbar ist. Wegen der Wichtig- 
keit dieser Ergebnisse will ich sie noch auf einem anderen Wege 
herleiten. 


Ay; 


Frosenıus: Über den Fernmar’schen Satz. II. 675 


Nach (2.), $ı ist, aber nur für = 0,1,---m-1l, 


’ 1 
(mh + Ip t—hr = > wo = mn „ae m ()+ Qu): 


also weil nach (6-), $ı und (11.),$ 2 
1 en 15 St == al Jzl 
m 20) = = (m! 1)hr 
ist, 
1 
ö az Re <<; 
(mh + I)ı a ee > 2.10x(2), 
9 
also 
(4.) — A: = (mh + LP = — (mh)yP =! 


Eee 2, IE; ')» Ben =3.(- 7 : 


Das Glied mit dem Faktor d,_,, das allein p im Nenner enthält, hebt 
sich auf. Demnach hängt 


(5-) Al:m = Ukl:km 


nur von dem Verhältnis /:m ab. Sei 


(x == To)ah — herr 
|| 


(6.) S.(&) —— 


die Bernouruische Funktion (n + 1)ten Grades, die durch die Bedin- 
gungen 


(272) S.(2 +1) = S.(®) +8" Ss» (0) 0 


bestimmt ist. Dann ist nach (4.) 


(8.) En Spra () 


Dies ergibt sich auch aus (21.), $ 2 


-F„(@) = >. S (Irm"baf-.(z) = 25 > Br ag: 


= > ((* > N "eiei) a, 
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also 
T ler 2 4, 
(10.) Fua(2) = | > Br 3er (;) a 


Denn nach Formel (4.), $3 ist (, das Aggregat der ersten m Glieder 
in der Entwicklung von F, = P„-mf nach Potenzen von x. Um- 


gekehrt läßt sich jene Formel aus den Darstellungen (9.) und (10.) 
herleiten: 


Es bewege sich r von O0 bis p-1, und / von O0 bis m-—1. Ist 
S—= 8,5, 80 ish Sl 1) Sr) Bund 


P 
De Ss Be FI 
0 m 


n 


also weil 


s[&) — s(„). 
Mm m 


ist, 
Fn+ On = An + 2" (Fn+mf) 
oder 
(17%) (z? 1) Qn- (2"—-1) BP. = mf. 


Ist 2’ die zwischen 0 und p liegende Zahl, die der Kongruenz 
ml’ = I (mod p) genügt, so ist nach (8.) 


An 1 Ve 
(12.) Ulm — Ne A 


Ist kp +! = ml, so.ist !-1 = FE und 


(13.) a: m = Sı FSa Hr‘ + Sk. 
Hier ist 
Bee 1 (BE) kp 
ua) aa > n’ ( m gs m) 


falls das Intervall von 0 bis p in m gleiche Teile geteilt wird, und 
n die ganzen Zahlen des kten Intervalles durchläuft. 


Dann ist s,_;,, = -S, und wenn Q.(x) = I ist, soist , =S, 
u. sh 0. Ist aber z.B. m. = 7, so folgt aus”a, = 05 = a 
daß s s, = 0 ist, während s, von Null verschieden sein kann. Ist 


2 
m = 12, sit , =, =0, , +, =s + = ! undause, = 5 
folgt s, = -8,, sodaß Ss; = os, Se spe el, 


5 


Frosenıus: Über den Fermar’schen Satz. Ill. 677 


Ist m = 14, so ist Q,-2Q, nach (11.), $2 und (6.), $3 durch 


D 


x — I teilbar und mithin nach (4.), $ 3 durch &"— 1. Dasselbe gilt von 
Qu-2%-(@-1)Q: = Qu-@ +4) =D. 


In Q, haben nach (4.), $ 5 alle Glieder den nämlichen Koeffizienten a. 
Denselben Wert haben nach (5.) die Koeffizienten der geraden Potenzen 
von w in Q,,. Daher ist D eine ungerade Funktion, ist also auch 
durch x’ + 1, folglich durch x''-1 teilbar, und mithin ist D = 0, 
demnach 


Mara) — (a7 1.Q, (2) ,* Qse(2) — (24 1),Qn le): 
Auf demselben Wege, nur noch einfacher, erhält man 


(16.) Qu) =.0,y 105 (2) =. 


SRO: 
Ma —41191165,.2.005230524% 


Daß eine Funktion ZL(x), z.B. Q,(x) identisch (mod p) ver- 
schwindet, haben wir für kleine Werte von »n meist daraus geschlossen, 
daß / durch eine Funktion höheren Grades teilbar ist. Dies ist uns 
in $ 9 noch für m = 26 gelungen. Für größere Werte von m wird 
der Anwendungsbereich dieses Schlusses immer enger. Wir werden 
ihn durch den Schluß ersetzen, daß L(x) und L(1-x) keinen Teiler 
gemeinsam haben. Die in der Resultante RL dieser beiden Funktionen 
aufgehenden Primzahlen sind dann auszunehmen. Es handelt sich 
hier immer um symmetrische Funktionen, 


L(x) = (e-2,) (e-2,):--(2-%&3) = 2" M(y), 
wo xy = («-1)” ist. In der Resultante 
(1.) R=]] (z.+2-1) 


ergeben die Faktoren, worin x, — x, ist, im wesentlichen Z(2), die 
Faktoren, worin @, = a3z' ist, M(-1). Diese Zahl ist durch die Prim- 
zahlen p teilbar, für die als Moduln L(z) und 2°-z+1 einen Teiler 
gemeinsam haben. Die übrigen Faktoren können zu vieren zusammen- 
gefaßt werden, 


(2.), (ve +28 1) (a t205 -1) (a2 +2g-1) (#2 +21) 
— 1-9.YB (ya + Ye 3). 


Ist z.B. Z die Funktion M, ((11.), $ 7), so ergibt diese Formel als 
Ausnahme die Primzahl 103, während ZL(2) = 167 ist. 


678 Gesammtsitzung vom 28. Mai 1914. 


Die in AR aufgehenden Primzahlen p werde ich im folgenden nicht 
in jedem einzelnen Falle berechnen, sondern mich meist damit be- 
gnügen festzustellen, daß R von Null verschieden ist. Für den be- 
sonders häufig eintretenden Fall, wo &,, x,, --- Einheitswurzeln sind, 
bemerke ich noch: Ist p eine Einheitswurzel, so kann 1-p = nur 
dann eine Einheitswurzel sein, wenn ? (also auch co) zum Exponenten 6 
gehört, da (1-p) (l-7”"')=1 sein muß. Nur in diesem Falle kann 
also A = sein. 

Ist m = 15, so verschwinden in () die Koeffizienten aller Potenzen 
von x, deren Exponent durch 3 oder 5 teilbar ist. Daher ist 


Q; = a, (a +a@") +a,(2? +2") +a,(a +2") +a,(2’+2°). 


Dieser Ausdruck ist durch &°-1 teilbar. Daß eine Funktion durch 
x*—1 teilbar ist, bedeutet, daß alle Summen a, +a,,,+%4..+°': 
verschwinden. Daher ist hier a, ta,+ta,„=0 oder a +ta,=(, 
a,+a,=0, also 


Q = a, (a +x"t-ıt-at)+a,(2? +2 —- 27 —8°), 


oder wenn man 


setzt, 
Q = z(#°-1)(2’-1)(2+1)(aıPı +Q2 92); 

und ebenso, weil a4, = - a, ist, 

ad) G=Z x(EI -I)(zE-I)(EH-1)(ar Pı 01 P3). 
Aus den Kongruenzen Q(t)=0, G(t)=0 folet fürrt!=zundt=2 
unmittelbar, daß Q (x) = 0 ist (falls p > 157 ist). Wenn endlich die 
6 Werte ? verschieden sind, so kann a,p, + @a,Y, nicht für mehr als 
4 davon verschwinden, und Z (x) = (x#°-1) (2°-L1) nicht für mehr 
als ein Paar reziproker Werte, etwa {und f”', weil R nach den obigen 
Bemerkungen von Null verschieden ist. Daher ist 


1 
49, +99 =a,Y =aı, @ + (w-1)ai-(2 + 2)a"+), 
u 


also ist, falls nicht a, = ist, 
w+uw+l=0, #-3:t° +50? —-3t+1=0. 
Daher kann nicht L(t) =0 sein, falls p>13 ist. Folglich ist a, =0, 
und weil G(t)=0 ist, auch a, =. 
In genau derselben Weise erledigen sich die Fälle m = 16 (falls 
p>457 ist) und m = 20 (falls p >61 ist. Nur ist = @® zu 
setzen. Demnach ist also 


(3-) Au (2) E01 RR) =D. Eee De 


Frogenıvs: Über den Fermar’schen Satz. TI. 679 
Ist m = 24, so benutze ich die Gleichung 
ON ale) (2), 


Be a ara ist. Daher 181.0, Gm rs... Außer-sür 
t=z ist a,=0. In der Differenz D = Q,, (x) -Q,,(x”) verschwinden 
die Koeffizienten aller Potenzen von x, deren Exponent durch 2 oder 
3 teilbar ist. Daher ist 


D=a,(2+32%2) +0, (2° +2) +a, (2 +2”) tau(e"!+z°). 
Weil D durch x°-1 teilbar ist, muß a, +a,=0, a,+ta, =! sein. 
Setzt man also 


os — 3(s8 1), in = ae neue 


so ist 
00 ala le 1) (@, 92 +qı 91 + 4595) 
und 
G = 6%) = z(#®-1) (8-1) (-@P2 +0 9144195). 


Ist {= z, so haben die Funktionen @“) alle den Faktor «°-1 
und verschwinden für x =z. Schließen wir diesen Fall aus, so ist 
a,=0. Für t=2 ist 


257 a +16a, =0, 16a, +257a,;, =), 


also a,=a, = 0, falls p> 241 ist. Sind aber die 6 Werte von ? 
alle verschieden, so sei 


BE ee | 
(22-1) (2-1) ’ RZ ERIE (ae 
a! 
De zn =, 
Ba 8® z’+]1 


Aus Q+G = 0 ergibt sich dann 
(a +0,)AC=0, (a-a,)BC=d. 
Nun verschwindet AC ebenso wie BC nur für Einheitswurzeln, 
kann also höchstens für zwei Werte von { durch p teilbar sein. Da- 


her ist a,=a,=( und Q,.(z) = 0. In jedem Falle ist für alle 
Werte von %k 


(4.) GW) = 0. 
Ist m= 21, so enthält 
Qzı(2)- (a! +2°+1)Qr(a) = D 
keine Potenz von x, deren Exponent durch 3 oder 7 teilbar ist, 


D—= d,(z +2?) +d,(2?+2!°) +d,(x+2!°) 
+d,(2° + 21°) +d,(&° + 2°) +dıo (2° + 2}), 
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und ist durch x’ —-1 teilbar. Daher ist 
ds Ede = ed 
und 
D= x(2°’-1) (@?—-1) (+1) (dıpı + dıyı + dsQ;), 
wo 
z2’+1 
c+l 


9, = (#+1) (2-2 +1), 9 = 2°(e?-241), 9 = 2 


ist. Die Funktionen D') und D®) unterscheiden sich von D nur 
dureh den letzten Faktor, der bei ihnen 


d,pı +dsg:+dıy; und d,;pı +dıyı + dı9; 
lautet. Für = ist 9, =9,=®.. Daher istnach$7 &, =d4, du 
Für x = 2 ergeben sich drei Kongruenzen, deren Determinante 7. 13. 661 
ist. Sind die 6 Werte von ? verschieden, so ist 
(dı +d,5+ d,;5?) (pı +9,95’ + 9:5) er 


wo $’=1 ist. Sowohl für L(x2)=9,+9,+9, wie für L(x) = 
N(9, +9,2°+ 9,2) ist & von Null verschieden. Daher ist für die 
drei Werte vonS$S d,+d,$+d,S3’=0 und mithin d =d,=d,=(0. 
Demnach ist 

(5) Oale) = (ad oe) ee 


außer für k=7 und 14. Ist nicht ?=2, so ist Q,(2)=0. 


SCLT. 
MENT 9% 
Ist m = 17, so ist fürk = 1,2,---8nach$7 M,M,M,G®(t) 
0 und mithin nach (6., $4 M,M,Q()("-1))=0 (weil M, =t+1 
in 2'°-1 enthalten ist). Daher ist Q(l) = 0 und 
(am) az | (mod p?). 
Dies ist klar für 2=z und {= 2. Sind aber die 6 Werte von ? ver- 
schieden, so kann jeder der beiden Faktoren M, und M,(t""—-1) nur 
für zwei reziproke Werte verschwinden. 
Folglich ist identisch 
EEE AN EN =0- 
also für e=inach $7 M,M,G®"=0, und M,G'®=0, demnach 
G®)= 0 und in derselben Weisse GI =0 und G"=0. Fürt=z 
ergeben sich die Relationen 


Ar — Asr + Agk —Ase — Age + Ası = 0. 


Frosentus: Über den Ferwar’schen Satz. II. 681 


Daher ist auch 
Art Arır-Asr- Ar +4lAsr + As) + 2A, +5Ass = Ba, =. 


Allgemein ergibt sich aus den 8 Kongruenzen @)(t) = 0 das Ver- 
schwinden der zyklischen Determinante achten Grades 


nl = II 4m). 


Q 


wo $ die 8 Wurzeln der Gleichung $° = 1 durchläuft. Ist {= 2, so 
erhält man so die auszuschließenden Primzahlen. Für den allgemeinen 
Fall muß gezeigt werden, daß die in 4 rationale Faktoren zerlegbare 
Funktion 
Mole 
zu L(l1-x) teilerfremd ist. Dann kann man schließen, daß für jeden 
der 8 Werte von 3 >23 6,S’=(, also e,= 0 und 
(2.) Au (@)E 0 

ist. 

Istern —ll9EE so. muß tallsy oz — 2. 1st, 

Ar 0; GAsn Gupt GAskt Ar: Ar = 0 


sein. Setzt man, wenn /,, --- /, unbestimmte Größen sind 


> A > Ion € = Mal, 


so ist Z,+---+2,= 0 und 


NEN Sp abe reg: 
+ 281, +4Lsr- 12L2or. 


ISeaBerır Sen Ne undesınd@allesandernw72 0250 
erhält man 


284; - 37 A;: + 14, + 36 Ay — 31 As — 604,5 + 35 4,, + AAs: + 244, 
— 9%. 19 (GE — Gar), 


und folglich ist a, =a,=-:-=a 
(3-) ala Aula: 


Dieselbe Formel gilt aber auch, falls nicht {= z ist, nur ist dann 
QAı)=0, 
(4) I] (mod p?), 


und demnach Q,,(x) =0. Dies tritt also sicher ein, wenn p = 6n -1| ist. 
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Über den Quanteneffekt bei einatomigen Gasen 
und Flüssigkeiten. 


Von Dr. A. Evucken. 


(Aus dem Physikalisch-Chemischen Institut der Universität Berlin. 
Vorgelegt von Hrn. Ruzens.) 


Die Vermutung, daß ebenso wie bei der Rotations- und Schwin- 
gungsenergie der Moleküle, so auch bei der Translationsenergie ein 
Quanteneffekt zu erwarten sei, wurde zuerst von NErNsT' ausgespro- 
chen und zunächst dadurch begründet, daß ein einatomiges Gas, dessen 
Atome elektrische Ladungen tragen, in unendlich dicker Schicht, ebenso 
wie ein fester Körper, die gewöhnliche schwarze Temperaturstrahlung 
aussenden müsse. Seitdem sind eine Reihe eingehender theoretischer 
Untersuchungen über die Anwendung der Quantentheorie auf einato- 
mige ideale Gase veröffentlicht worden’. 

In der ursprünglichen Quantentheorie, die sich auf die Sehwin- 
gungsenergie der Moleküle bezieht, spielt nun bekanntlich die Eigen- 
frequenz v der Moleküle eine hervorragende Rolle. Daher mußte bei 
ihrer Übertragung auf andere Energieformen, bei denen keine Eigen- 
frequenz vorkommt, die fundamentale Beziehung: Energiequantum = Av 
irgendwie abgeändert werden, und es ist einleuchtend, daß die Art 
dieser Änderung sich von vornherein nicht vollständig willkürfrei fest- 
legen ließ. In der Tat beruhen denn auch die Überlegungen der ein- 
zelnen Autoren zum Teil auf völlig verschiedenen Grundannahmen. 

Trotz ihrer verschiedenen Ausgangspunkte führen diese Berech- 
nungen aber sämtlich zu der Größenordnung nach gleichen Ergeb- 
nissen; insbesondere stimmen sie auch darin überein, daß sich der 
Quanteneffekt (als Abweichung vom Äquipartitionsgesetz) sowohl qua- 
litativ als auch quantitativ in einer durchaus anderen Weise bemerk- 


Zeitschr. f. Elektrochem. 17, 826 (1911); Physik. Zeitschr. 13, 1066 (1912). 
?2 H. Terrope, Physik. Zeitschr. 14, 212 (1913); O. Sackur, Jahresber. d. schles. 
Ges. f. vaterl. Kultur, Febr. 1913. W. H. Kersom, Physik. Zeitschr. 14, 665 (1913), 
A. Sommerrern und W. Lenz, Vorträge über die kinetische Theorie der Materie und 
der BKlektrizität S. 123, Leipzig und Berlin 1914. 
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bar macht, je nachdem man die Existenz einer Nullpunktsenergie vor- 
aussetzt oder nicht, und zwar führen die unter Annahme einer Null- 
punktsenergie abgeleiteten Formeln zu einer erheblich kleineren Ab- 
weichung vom Äquipartitionsgesetz, als ohne dieselbe. Obgleich eine 
experimentelle Prüfung der bisherigen Berechnungen dadurch erschwert 
wird, daß die Quanteneffekte bei Gasen auf alle Fälle klein sind und 
daß sie größtenteils durch die van per Waars-Effekte (Molekularattrak- 
tion) verdeckt werden, läßt sich auf Grund des vorliegenden Materials 
bereits jetzt mit voller Sicherheit aussagen, daß von den bisherigen 
Formeln diejenigen ohne Nullpunktsenergie sicherlich nicht zutreffend 
sind, während diejenigen mit einer Nullpunktsenergie zunächst zu 
keinen Widersprüchen führen‘. Dieses Ergebnis ist indessen vorläufig 
rein negativer Art; die weitere Untersuchung des Quanteneffekts ver- 
dünnter Gase hängt in erster Linie davon ab, ob sich die Existenz einer 
Nullpunktsenergie sicher beweisen oder widerlegen läßt. An welcher 
Energieform diese Prüfung vorgenommen wird, ist dabei belanglos; 
denn es ist nicht wahrscheinlich, daß eine bestimmte Energieform, 
z.B. die Translationsenergie, durch eine Nullpunktsenergie ausge- 
zeichnet sei, die übrigen Energieformen aber nicht. Gelingt daher 
eine sichere Widerlegung des Vorhandenseins einer Nullpunktsenergie 
auch nur in einem Falle, so wäre damit erwiesen, daß die bisherigen 
Arten der Übertragung der Quantentheorie auf Gase den Tatsachen 
nicht entsprechen und daher einer Umgestaltung bedürfen. 

In der neuesten Zeit sind nun bereits verschiedene Argumente 
gegen die Existenz einer Nullpunktsenergie erbracht worden, z.B. 
sprechen die Versuche M. v. Laves und SterH. van DER Lingens” über 
den Temperatureinfluß auf die Röntgenstrahlinterferenzen beim Dia- 
manten gegen eine Nullpunktsenergie. 

Einen weiteren, zu derselben Aussage führenden Beitrag zu dieser 
Frage vermag die Untersuchung des Energieinhaltes einatomiger Flüssig- 
keiten oder stark komprimierter, einatomiger Gase bei tiefen Tempera- 
turen zu liefern. Falls hier nämlich überhaupt ein Quanteneffekt nach- 
weisbar ist, so muß im Temperaturverlauf des Energieinhaltes ein 
fundamentaler Unterschied zu erwarten sein, je nachdem eine Null- 
punktsenergie angenommen wird oder nicht. 

2. Die bisherigen Beobachtungen deuten darauf hin, daß für eine 
einatomige Flüssigkeit bei hohen Temperaturen für die Atom- 
wärme bei konstantem Volumen das Durone-Prritsche Gesetz gilt 


! Hierauf wiesen zuerst H. KAmErLin6H-Önses und W. H. Keesom mit Nachdruck 


hin (Vorträge über die kinetische Theorie usw. S. 193); auch die neuesten Messungen 
Ö. Sıckurs, Ber. d. D. Chem. Ges. 47, 1318 (1914), führen zu dem gleichen Resultat. 
® Die Naturwissenschaften 2, 371 (1914). 
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(C, = 5.955 eal). So findet man für flüssiges Quecksilber 5.8 cal bei 
Zimmertemperatur; ferner wurden bei einer Reihe von geschmolzenen 
(vermutlich einatomigen) Metallen für C, Werte zwischen 7 und 8.8 cal 
beobachtet; die Umrechnung auf C, wäre nur bei Kenntnis des Aus- 
dehnungskoeffizienten und der Kompressibilität durchführbar, doch 
scheint es durchaus wahrscheinlich, daß auch hier (©, etwa 6 cal be- 
trägt. Es ergibt sich hieraus, daß eine einatomige Flüssigkeit etwa den 
gleichen Gehalt an potentieller Energie besitzen muß wie an kinetischer, 
und es folgt weiterhin, daß die Wärmebewegung der Flüssigkeit in erster 
Annäherung durch Schwingungen der Atome darzustellen ist. Die Atome 
können natürlich auf Grund dieses Resultates nicht als starr angesehen 
werden, wie es in der Theorie der Zustandsgleichung häufig geschieht, 
sondern müssen als elastisch deformierbar aufgefaßt werden, falls man 
nicht die Annahme einer mit der Entfernung abnehmenden Abstoßungs- 
kraft vorzieht. 

Wenn man die Flüssigkeit bei konstantem Volumen auf höhere 
Temperaturen, auch oberhalb des kritischen Punktes, erwärmt, so wird 
offenbar keine prinzipielle Änderung in den Schwingungsverhältnissen 
und in dem Energieinhalt der Substanz eintreten; es wird also auch hier 
das Durons-Peritsche Gesetz (als Grenzgesetz für hohe Temperaturen) 
geltend bleiben. Während somit bei mäßig stark komprimierten Gasen 
die Energieverhältnisse ziemlich kompliziert liegen (einerseits infolge 
eines Beitrages der Molekularattraktion, anderseits infolge des allmäh- 
lichen Auftretens der Schwingungsenergie), so vereinfachen sie sich wieder 
bei stark komprimierten Gasen. Insbesondere muß die Wirkung der 
Molekularattraktion hier in den Hintergrund treten, da dieselbe bei mäßig 
komprimierten Gasen die Folge einer (mit der Temperatur variablen) 
Schwarmbildung der Moleküle ist, die bei einer stark komprimierten 
Substanz offenbar gering sein muß. 

3. Bei tiefen Temperaturen werden bei der Flüssigkeit, ebenso 
wie bei den festen Körpern, Quanteneffekte auftreten. Da die Wärme- 
bewegung hier (im Gegensatz zum verdünnten Gase) in erster Linie 
durch Schwingungen darstellbar ist, bereitet die Übertragung der Quan- 
tenformeln keine prinzipielle Schwierigkeit. 

Es steht offenbar nichts im Wege, einer flüssig-gasförmigen Sub- 
stanz von hinreichender Dichte den gleichen Schwingungszustand zu- 
zuschreiben, wie wir ihn nach Degye!' für feste Körper annehmen. Es 
würde hiernach ein ganzes Schwingungsspektrum existieren, welches 
sich durch die Formel’: 


! Ann.d. Physik (4) 39, 789 (1912). 

® Der Faktor 4 beruht auf der Annahme, daß in der Flüssigkeit nur Lon- 
eitudinalsehwineungen vorkommen. Bei sehr hohen Frequenzen ist indessen 
8 ! 8 1 
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© Aa: 
a Fl dv 1) 
(dz Zahl der Schwingungen im Intervall v bis v+dv, V Atomvolumen, 
ce mittlere Schallgeschwindigkeit) ausdrücken läßt, welches beiv = 0 


beginnt und bei 


3 


9N 
arV 


(Ta.) 


m 


endet (wenn N die Avocaprosche Zahl darstellt). 
Setzt man wie üblich 


Bv 


Bv 
mes mer=: (BESTE) 


il 
so führt die Anwendung der Quantentheorie für die Energie U bei einer 
bestimmten Temperatur zu den Ausdrücken: 


% £ 
en (2.) 
x’ Ben 
oder: 
> enden 
B= SR ee e). (2a.) 


je nachdem man eine Nullpunktsenergie annimmt oder nicht. 


Gegenüber dem festen Körper besteht hier der Unterschied, daß 
die Größe © nicht von der Temperatur unabhängig, sondern veränder- 
lich ist!'. Man wird nämlich jedenfalls in erster Annäherung die Schall- 
geschwindigkeit c der Molekulargeschwindigkeit proportional setzen 
können; da diese wiederum der Quadratwurzel aus der Energie pro- 
portional ist, ergibt sich nach (1a.), wenn man alle Konstanten durch 


den Ausdruck De zusammenfaßt: 
BER 


das Vorhandensein auch von Transversalschwingungen nicht ausgeschlossen (der 
Faktor 47 wäre dann durch einen höheren Wert, im Grenzfall durch 127 zu ersetzen). 
Wie aus der Fortpflanzung von Erdbebenwellen dureh das Erdinnere hervorgeht, treten 
in äußerst stark komprimierten Gasen auch bei geringen Frequenzen tatsächlich Trans- 
versalwellen auf; es wäre denkbar, daß eine gewöhnliche Flüssigkeit die gleiche Er- 
scheinung wenigstens gegenüber raschen Frequenzen (von der Größe der Wärme- 
schwingungen) zeigt. 

! Beim festen Körper ist bei variabler Temperatur die Frequenz konstant und 
die Amplitude der Schwingung variabel, bei der Flüssigkeit ist in Übereinstimmung 
init der Linoemannschen Vorstellung des Schmelzprozesses die Amplitude wenigstens 
in erster Annäherung konstant, daher muß die Frequenz variabel sein. 
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= 
ya 


N RN EA NER: 
Tu TR ERT 3.) 


Eliminiert man aus (2.) bzw. (2a.) und (3.) die Variable x, so erhält 


U S: 
man, wie leicht zu sehen, T als eine universelle Funktion von T’ 


oder: 


r 


ebenso wie T nach (2.) bzw. (2a.) eine universelle Funktion von « ist. 


Es liegt daher nahe, $ als die eigentliche, charakteristische Temperatur 
der Flüssigkeit anzusehen, während die charakteristische Temperatur © 
Degyes variabel ist. 


Der Verlauf von und von © als Funktion von = oder T läßt 


T 
7 
sich numerisch am einfachsten auf die Weise ermitteln, daß man zu- 
nächst nach (2.) bzw. (2a.) für eine Reihe von w-Werten die entsprechen- 


Ü 
den Werte für T aufsucht'. Dann bereehnet man nach (3.) die ent- 
S 
sprechenden Werte von 7°’ oder wenn man ein bestimmtes $ annimmt, 


die Werte von T. Die Größe der Atomwärme C, ergibt sich entweder 
durch eine Differenzenbildung aus den U-Werten oder genauer aus den 
Formeln’ 


oRx 
2 © e—1 keine Nullpunl 
me Y Eye (keine Nullpunkts- 
TE energie) (4) 
Be 
ns an 
und 
Gr gRa gRa 
’D Fr: 
2 Ga 2 en 
C. me ! 5 BT a (Nullpunktsenergie), (4.&.) 
en 
u Se’ —ı Io 


in denen (', den Wert der Degrzschen Funktion für die Atomwärme fester 
Körper (für den entsprechenden «-Wert) bedeutet”. 


! W. Nersst, diese Sitzungsberichte 1912, 1176. 


2 W. H. Keesom, Physik. Zeitschr. 14, 670 (1913). 
° Die bei Kersom auftretenden Faktoren O,& und Cpx sind im vorliegenden 
Falle gleich und heben sich daher gegenseitig fort. 


A. Everen: Quanteneffeet bei einatomigen Gasen und Flüssigkeiten. 687 


Den Verlauf dieser Kurven, soweit er für die folgenden Messungen 
von Interesse ist, zeigen folgende Tabellen: 


Tabelle ı.' 

o = U > 6, DE—=2302:0 

] a ; T, U © 
27 1.929 22.505 2.65 16.08 31.03 | 43.4 
2.6 2.016 19.962 2.75 18.13 36.55 | 47-1 
22 2.108 17.655 | 2.86 20.50 43.12 51.3 
22 2.203 15.570 2.97 23:25 0 Sinz22 55-8 
2. 2.303 13.680 3.08 26.46 It 60.95 60.87 
29 2.407 11.974 3.195 30.23 | 72.77 66.51 
2=7 2.515 10.442 3.31 34.67 87.19 72.80 
2.0 2.627 | 9.067 3.43 39.92 104.88 | 79-85 
1.9 2.744 7-834 3-55 46.21 126.78 87.79 

| | 
Tabelle 2. 
® U Ss c. S = 398.0 
DE EZ + 
| | | T U © 

x co © ° o 325.8 146.0 
10.0 22.445 26.531 0.88 15.02 337-13 150.2 
7-22 16.409 18.918 2.02 21.06 345.61 152.0 
6.15 14.171 15.894 2.72 25.07 | 355.25 154-0 
5.60 13-049 14-311 3.18 27.84 363.31 155.9 
5.00 11.866 12.546 3.71 31.76 376.86 158.8 
4.50 10.919 11.044 4.20 36.08 39395 162.2 
4.00 10.014 9.515 4.58 41.88 419.37 167-5 


4. Zur Prüfung der Gleichungen (4.) und (4a.) kamen in erster 
Linie Helium und Wasserstoff" in Frage. 

Das Gas wurde durch eine Neusilberkapillare in eine kleine 
(3.48 em fassende) Stahlbombe a (vgl. Fig. ı) gepreßt, deren Wärme- 
kapazität nach der Methode der elektrischen Heizung im Vakuum be- 
stimmt wurde. Zur Temperaturmessung diente ein um die Bombe 
gewickelter Bleidraht, zur Heizung ein Konstantandraht; beide Drähte 
waren in einen Terpentinlack eingebettet und durch Seidenpapier gegen 
das Metallgefäß isoliert. Die ganze Bombe war zur Vermeidung von 
Wärmeverlusten mit Silberfolie umkleidet, die an eine Anzahl von 
dieken, mit der Bombe fest verbundenen Silberringen ringsum angelötet 


! Unterhalb etwa 60° verhält sich Wasserstoff in thermischer Hinsicht wie 
eine einatomige Substanz mit dem. Atomgewicht 2.017. 
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war. Oberhalb der Stahlbombe war ein etwa 200 g schwerer Blei- 
block 5b an die Kapillare angelötet, der eine allzu rasche Erwärmung 
der Stahlbombe durch von oben zugeleitete Wärme verhinderte. 

Zur Ermittlung der Temperatur aus dem Bleiwiderstand diente 
eine von Eucken und Scuwers' veröffentlichte Tabelle als Grundlage, 
die sich auf von KamerLineH-Önses untersuchten Bleidraht bezieht. 
Die Umrechnung erfolgte im allgemeinen mit Hilfe der Nersstschen 
a-Regel”. Eine bereits von H. Scumank” gemachte Erfahrung, daß die 
Korrektionsgröße & bei eingebetteten Drähten nicht völlig konstant ist, 
bestätigte sich indessen auch hier. Die hierdurch erforderliche Kor- 
rektion wurde durch einige Widerstandsbestimmungen in flüssiger Luft 
(Temperaturmessungen durch ein Sauerstoffdampfdruckthermometer) und 
in flüssigem Wasserstoff unter verschiedenen Drucken möglichst genau 
zu bestimmen gesucht. Da indessen sowohl die Tabelle für den Normal- 
bleiwiderstand als auch die Korrektionsdaten für die Umrechnung des 
Normalwiderstandes auf den benutzten Widerstand aufeiner Interpolation 
über ein verhältnismäßig großes Intervall beruhen, haftet der Temperatur- 


! Verh. d. D. Physik. Ges. 15, 581 (1913). 
® Diese Sitzungsber. IgII, 314. 
® Dissertation Berlin 1914. 
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bestimmung eine gewisse Unsicherheit an, die in bezug auf die ab- 
solute Temperatur maximal etwa ı Prozent betragen dürfte, und in bezug 
auf den Temperaturkoeffizienten des Widerstandes an einzelnen Punkten 
vermutlich noch etwas größer ist. Die systematischen Fehlerquellen 
der übrigen, für die Gesamtmessung erforderlichen Daten dürften er- 
heblich geringer sein. 

Zur Kompression des Heliums diente eine besondere (in Fig. ı 
schematisch dargestellte) Vorrichtung, die gleichzeitig die Bestimmung 
des jeweils zur Messung verwandten Gasvolumens ermöglichte: der 
Gasvorrat befand sich in einer 2 | fassenden Stahlflasche A (in der 
Regel unter einem Überdruck von etwa ı Atm.). Die Kompression 
erfolgte durch Quecksilber mit Hilfe einer zweiten, gleich beschaffenen 
Stahlflasche B in der Weise, daß B von einem größeren Druckreservoir 
her durch irgendein Gas unter Druck gesetzt wurde. Mit Hilfe einer 
in flüssigem Wasserstoff befindlichen Metallspirale ce konnte das kom- 
primierte, in die kleine Meßbombe einströmende Helium von den letzten 
Resten leichter kondensierbarer Gase befreit werden. 

Eine direkte Volumbestimmung des Gases war dadurch möglich, 
daß 5 sich auf einer Dezimalwage befand, die noch einen Gewichts- 
unterschied von ıg (=3/,eem) deutlich erkennen ließ. Eine hinreichende 
Beweglichkeit des Wagebalkens wurde durch Anbringung einer ziem- 
lich langen, spiraligen Verbindung (Stahlrohr) zwischen A und B ge- 
währleistet. Bei der Bestimmung der verwandten Gasmenge wurde 
zur Druckmessung ein Quecksilbermanometer D benutzt, welches bei 
der Kompression durch ein Ventil abgesperrt werden konnte. Die 
Druckmessung bei der Kompression erfolgte durch ein Metallmano- 
meter (Ü. 

Die Wärmekapazität des leeren Gefäßes war relativ klein (bei 
17° abs.: 0.04 cal) und betrug auch in den ungünstigsten Fällen nie 
mehr als 610, in der Regel etwa '!/, der gesamten Wärmekapazität. 

5. Die Ergebnisse der an Wasserstoff und Helium ausgeführten 
Messungen sind in den Tabellen 3—6 wiedergegeben. Tabelle 3 und 4 
enthalten eine Anzahl direkter Beobachtungen, bei denen die Gase etwa 
die gleiche Konzentration besaßen wie als Flüssigkeit in der Nähe des 
Siedepunktes (flüssiger Wasserstoff: 35.1 Mol/Liter; flüssiges Helium: 
37.5 Mol/Liter). 

Die übrigen, bei geringerer Dichte ausgeführten Messungen (Tab. 3 
und 4) sind bereits auf bestimmte Temperaturen reduziert. Die 
Zahlen der Tabelle 4 stellen Mittelwerte dar, die aus verschiedenen, 
bei annähernd gleicher Dichte angestellten Versuchsreihen gewonnen 
wurden. 
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Tab 


elle 3. 


Konzenz Molekularwärme des Wasserstoffs 
tration 
236 S un Tas 24.9° 27.6° 29.9° 33.0° 36.0° 
; UrmcH 2.91 3.06 3.23 3.28 3.35 3.41 
BRAUN | 7 20.9 25.2 27.2 29.35 31.9 
35-7 S 
\ Ch 2.88 3.04 3-09 3.20 3.29 
IK 18.6 21.2 21.6 24.0 27.1 29.6 
: C, 2.70 2.78 2.81 3.02 3.12 3.20 
36.2" 
| Jh 31.7 34-1 36.4 
C, 3.25 3.31 3-42 
* Auf Fig. 2 graphisch dargestellt. 
Tabelle 4. 
Eunzcnz Atomwärme des Heliums 
tratıon 
( 7 en Duo En ae Ve 
| Gy 2.94 2.95 2.97 2.97 3.01 3.05 3.08 
33-3 
| ah 24.5 26.0 27.0 28.9 29.3 31.5 
C, San) 3.11 3-17 ol Ba 3.23 
AN 17-3 19.4 20.4 24.1 24.1 26.9 
| © 2.96 2.90 2.99 3.13 3.09 3.19 
34.9 
u | 1, 28.0 30.0 32.0 
Cv 3-15 3.2 3.15 
Tabelle 5. 
Molekularwärme des Wasserstoffs. 
Konzentration (Mol/Liter) 
1 = 
2.67 4.89 * 16.95 17.20 22.30 34-5 36.2 
35° | 3.20 3.40 etwa 4.5 | etwa 4.0 3.32 3.39 3.36 
SEE 1 120) 3-35 3.65 3.50 3.32 3.42 3-43 
Kan ul rarLs 3.28 3-43 3:39 3.29 = (3.43) ** 
AS 3.14 3.30 3.30 3.30 32 _ (go) 
I 


Nach A. Eucxen, diese Sitzungsber. 1912, 144. 


"* Berechnet nach Gleichung (4). 
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Tabelle ©. 


Atomwärme des Heliums. 


Konzentration (Mol/Liter) 
AN 
9.30 * 20.2.5 30.0 * Bann“ 
18° 3.02 2.99 2.90 2.95 
222 3.00 3.03 3.00 3.04 
26° 2.99 3.11 3.10 Zanz 
30% 3.06 3.10 3.20 


* Aus zwei Versuchsreihen. 
** Aus drei Versuchsreihen. 


6. Einen Vergleich der bei der größten erreichten Dichte ausge- 
führten Wasserstoffmessungen mit den Kurven (4.) und (4a.) ermöglicht 
die Figur 2. 

Die Beobachtungen schmiegen sich derohne Nullpunkts- 
energie abgeleiteten Formel recht gutan und bestätigen da- 
her diese Berechnungsart. Dagegen versagt die andere Formel 
vollständig, d.h. die Messungen sind mit der Annahme einer 


Fig. 2. 
r in If | in [5 : 
17 otachung Varia llpunhtsenhgie] zen] T 
17 Tateichung (Vdpunkisenergie) = -— + 


(Ds Ir Beohichturgen. am Wahsers 7 [Tal 3) 


Beobdchtunden a Helm, (Mitlerterte, kab 6) 
I} 


35 


2: — Mol-Warme 
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Nullpunktsenergie nicht vereinbar'. Die Unterschiede zwischen 
den beiden Formeln sind so erheblich, daß selbst beträchtliche Ände- 
rungen in der Berechnungsart (z. B. ein Ersatz der Dersyzschen Funktion 
durch die Pranck-Eissteische oder die Annahme eines anderen Grenz- 
wertes der Atomwärme für hohe Temperaturen, etwa 5 oder 7 cal, an- 
statt 6 cal) an diesem Ergebnis qualitativ nichts ändern würden. 

Beim Helium zeigt sich, auch bei der höchsten untersuchten Kon- 
zentration, ein noch etwas Jangsamerer Anstieg, als es die Formel (4.) ver- 
langt. Da hier die Dichte des flüssigen Heliums noch nicht erreicht war, 
besaßen offenbar noch nicht sämtliche Moleküle die dem Grenzwert 
C, = 5.955 entsprechende Schwingungsenergie; dieses Ergebnis ist da- 
her mit der oben entwickelten Auffassung durchaus vereinbar. Übrigens 
erkennt man aus Tab. 6 deutlich, daß der Temperaturkoeffizient von (, 
mit wachsender Dichte zunimmt, und es scheint, als ob er bei einer Kon- 
zentration von 37—38 Mol/Liter die der Gleichung (4.) entsprechende 
Größe erreichen würde. 

Die Veränderlichkeit von €, mit der Dichte (bei konstanter Tem- 
peratur), für die die Tabellen 3 und 4 Beispiele bieten, ist vermutlich 
hauptsächlich durch drei verschiedene Ursachen: die Molekularattraktion, 
das Auftreten von Schwingungsenergie und das Einsetzen eines merk- 
lichen Quanteneffektes bedingt. Der durch die Molekularattraktion her- 
vorgerufene Effekt durchläuft ein Maximum und nimmt bei sinkender 
Temperatur zu; das Auftreten der Schwingungsenergie wird eine be- 
schleunigte Zunahme von (, bedingen (dieser Effekt wird bei hohen 
Temperaturen hervortreten), die Quantenwirkung dagegen führt zu 
einer Abnahme von C,, da © bei einer Verminderung des Volumens 
wachsen muß. 

Bei hinreichend hohen Dichten verschwinden die erstgenannten 
Effekte oder werden konstant, so daß nur die durch den (Quanteneffekt 
bedingte Veränderlichkeit übrigbleibt. Es ist bemerkenswert, daß die 
Wasserstoffmessungen bei c = 34.6 einerseits und = 35.7 und 36.2 
andererseits (vgl. Tab. 3) in der Tat eine, wenn auch geringe, so doch 
völlig deutliche Abnahme von C” erkennen lassen. Daß bei mitt- 
leren Diehten das Zusammenwirken von mehreren verschiedenen Ur- 
sachen zur Entstehung relativ komplizierter Kurven Anlaß gibt, ist 
wohl einleuchtend. Ein (durch die Molekularattraktion hervorgerufenes) 
Maximum der Atomwärme tritt beim Wasserstoff in der Nähe des kri- 
tischen Punktes scharf hervor. 

7. Sieht man durch die voranstehenden Messungen im Verein mit 
den Ergebnissen von LAuzs und van DER Lineens das Vorhandensein einer 


! Auch eine Pranck-Eimsreinsche oder Desvzsche Funktion mit konstantem 
"m ist zur Wiedergabe der Beobachtungen durchaus ungeeignet. 
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Nullpunktsenergie als widerlegt an', so ergibt sich nach den obigen Aus- 
führungen, daß die bisherigen Berechnungen des Quanten- 
effektes einatomiger verdünnter Gase nicht zutreffend sein 
können. Von ihnen wird, falls man eine Nullpunktsenergie ausschließt, 
ein erheblich größerer Quanteneffekt gefordert, als es die Beobach- 
tungen zulassen. Nimmt man nun für einatomige Gase einen sehr viel 
kleineren Quanteneffekt als bisher an, so liegt es nahe zu vermuten, daß 
der reinen Translationsenergie überhaupt kein Quanten- 
effekt zukommt. Dieser würde dann ausschließlich für eine 
beschleunigte Bewegung charakteristisch sein, und ein ein- 
atomiges Gas würde nur insoweit einen Quanteneffekt zeigen, als beim 
Zusammenstoß der Atome Beschleunigungen auftreten. Mit den ein- 
gangs erwähnten Gedanken Nerssts steht diese Auffassung durchaus 
im Einklang, da eine Strahlung nur da möglich ist, wo Beschleuni- 
gungen vorhanden sind. 

Ein von TrrropeE” und O. Sackur” unter Annahme eines Quanten- 
effekts der Translationsenergie abgeleiteter Zusammenhang des Pranck- 
schen universellen Wirkungsquantums 4 mit der für den Verdampfungs- 
prozeß charakteristischen chemischen Konstanten der Körper braucht 
trotzdem nicht preisgegeben zu werden; denn es wurde von O. Stern ' 
gezeigt, daß man das Auftreten der Größe A in jener Beziehung als die 
Folge einer quantenhaften Energieverteilung im festen Körper deuten 
kann und daher nicht dem Gase zuzuschreiben braucht. 


Einen großen Teil der Mittel, die zur Ausführung der hier mitge- 
teilten Versuche nötig waren, verdanke ich der Königlich Preußischen 
Akademie der Wissenschaften. 


' Zwar lassen sich auch für das Vorhandensein einer Nullpunktsenergie ver- 


schiedene Argumente geltend machen, doch sind dieselben indirekter und, wie es scheint, 
weniger hypothesenfrei als die gegen eine Nullpunktsenergie sprechenden Beobach- 
tungen. Vgl. die Verhandl. a. d. Conseil Solvay rgrı (Deutsche Ausgabe Halle 1913), 
Anhang S. 400. 

® Ann.d. Physik 38, 434 u. 39, 255 (1912). 

® Ann.d. Physik 40, 67 (1913). 

* Physik. Zeitschr. 14, 629 (1913). 
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Adresse an Hrn. Huco ScHUCHARDT zum fünfzig- 
jährigen Doktorjubiläum am 21. Mai 1914. 


Hochverehrter Herr Kollege! 


Kante Jahre sind verflossen, seit Ihnen die Universität Bonn die 
summos in philosophia honores verliehen hat. An dem festlichen 
Maientag, an dem Ihr vergilbtes Doktordiplom erneut wird und Ihre 
Blicke sich mehr als sonst jugendwärts lenken, bringt Ihnen auch die 
Königlich Preußische Akademie der Wissenschaft — wie Sie sie nennen 
— die herzlichsten Glückwünsche dar. 

In Bonn lehrte zu Ihrer Zeit neben RırscnL der Meister FRIEDRICH 
Dırz. Das Thema Ihrer Dissertation, De sermonis romani plebei voca- 
libus, war aus dem Forschungsgebiet erwachsen, das den klassischen 
Philologen mit dem Romanisten zusammenführt. Ihre Arbeit hat dieses 
gemeinsame Forschungsgebiet der jungen Romanistik dienstbar ge- 
macht und es akademisch legitimiert. Es hat seine Fruchtbarkeit auch 
gleich an Ihrem Versuche erwiesen, indem aus der Dissertation in 
den nächsten Jahren die drei Bände Ihres »Vokalismus des Vulgär- 
lateins« erwuchsen, die Sie Ihren Lehrern Diez und RırscuL gewid- 
met haben. Dieses Werk war ein kühnes Unternehmen jugendlichen 
Wagemutes und bedeutete eine wissenschaftliche Tat. Es wies (der 
Forschung neue Wege und steckte ihr neue hohe Ziele. Zum ersten 
Male machte sich hier linguistisches Denken an das Problem des 
Vulgärlateins. Die Originalität wissenschaftlicher Arbeit, die Sie in 
diesem Erstlingswerk an den Tag gelegt, ist das Zeichen Ihrer Forschung 
geblieben, auch als sich diese Ihre Forschung vorübergehend Fragen 
des literarischen Lebens und der literarischen Kunst zugewendet hat. 

Früh fesselten Ihren Blick die Grenzgebiete der romanischen Sprach- 
forschung. Das Problem der Sprachmischung zog Sie an. Sie haben 
als der Erste die vitale Bedeutung der Sprachmischung in allem Sprach- 
leben erkannt und ausgesprochen zu einer Zeit, da andere noch lehrten, 
daß es keine Mischsprachen gebe. Sie studierten diese Mischung während 
eines Jahrzehnts an den kreolischen Idiomen der überseeischen Romania 
und erwiesen die Bedeutung des ethnischen Substrats für Laut und 
innere Sprachform. 

In der Schrift »Slavodeutsches und Slavoitalienisches« weisen 
Sie zum erstenmal auf das Problem des vorromanischen Wortschatzes 


273 ” ... - ” “Ir J 
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hin, das die heutige Forschung so lebhaft beschäftigt. Dem Baskischen 
wandten Sie sieh nieht nur mit den Interessen des Romanisten zu, 
der an dieser rätselhaften Sprache zu ergründen versucht, was sie 
dem Romanischen gegeben und von ihm empfangen hat. Prinzipien- 
wissenschaftliche Belehrung suchten Sie auch bei den kaukasischen 
und den uralaltaischen Sprachen. Der Horizont Ihrer linguistischen 
Arbeit ist ungewöhnlich weit. 

Die Unabhängigkeit Ihres Urteils trat mit besonderer Deutlich- 
keit hervor, als Sie vor dreißig Jahren den herrschenden Glauben an 
die Ausnahmslosigkeit der Lautgesetze bekämpften. Von jener Schrift 
»Über die Lautgesetze« besteht eigentlich heute noch alles zu Recht. 
Daß aller Lautwandel ursprünglich individuell und sporadisch ist, und 
daß die Lautgeschichte sich in Wortgeschichte auflöst, ist eine Er- 
kenntnis, die niemand durchschlagender, überzeugender verteidigt hat 
als Sie. Und in glänzenden wortgeschichtlichen Monographien erwiesen. 
Der Wunsch, dieser neuen Wortforschung kulturhistorische Grundlagen 
zu geben, führte Sie zur Sachforschung, und Sie vereinigen in Ihrer 
führenden Tätigkeit Sachen und Wörter, ohne eine Parole daraus zu 
machen. 

In Ihrer führenden Tätigkeit! Dieses Attribut gebührt Ihnen in 
erster Linie vor allen lebenden. Romanisten. 

Sie haben als Forscher eine Vorliebe für Neuland. Sie wagen 
sich als Pfadfinder gerne auf unbegangenes Sprachgelände, auf dem 
Sie mit scharfem Auge sich rasch orientieren. Da Sie die Höhe suchen, 
gewinnen Sie überall eine Fernsicht. 

Sie haben Probleme und Lösungen gesehen, die vor Ihnen keiner 
beachtet, und manch einer meint heute eine Entdeckung zu machen, 
der bei näherem Zusehen erfahren kann, daß Sie vor ihm bereits 
des Weges gegangen sind. Ihre linguistische Arbeit birgt noch viele 
Keime, und ihr Einfluß wird lange dauern. Das chi dura vince Ihrer 
Erstlingsschrift hat sich in Jahrzehnten bewährt, und herzlich wünschen 
wir, daß das Wort sich weiter bewähre in einer langen Reihe glück- 
licher Jahre, die Ihnen noch beschieden sein möge. Daß Ihre Arbeits- 
freude noch jugendlich ist, liest man aus dem Glückwunsch, den Sie 
neulich ihrem Freunde Tu. Gartner dargebracht haben, der mit den 
Worten schließt: 

Wenn auch die Kraft versagt, um abzuschließen, 
Es schwindet nie die Lust, noch zu beginnen. 


Die Königlich Preußische Akademie der Wissenschaften. 
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Schenkungsurkunde für den » Ernst SoLvay-Fonds«. 


Aus Anlass des fünfzigjährigen Jubiläums, welches Herr Ernst SoLvav- 
Brüssel als Schöpfer des Ammoniaksodaverfahrens sowie als Begründer 
der Ammoniaksodaindustrie im September d. J. begeht, überreicht die 
unterzeichnete Deutsche Solvay-Werke Actien-Gesellschaft zu Bernburg 
der Königlichen Akademie der Wissenschaften zu Berlin einen Betrag 
von 250000 Mark — geschrieben zweihundertfünfzigtausend Mark — 
zu dauerndem Eigenthum mit nachfolgender Bestimmung: 

ı. Der Fonds ist als »Ersst Sorvay-Fonds« getrennt von den 
übrigen Vermögensstücken der Königlichen Akademie mündelsicher 
anzulegen und in seiner Substanz für alle Zeit unberührt zu erhalten. 
Die Verwaltung des Fonds erfolgt durch die Königliche Akademie auf 
deren Kosten. 

2. Die Zinsen des Ernst Sorvav-Fonds sind zur Ausstattung einer 
ordentlichen Mitgliederstelle (Ziff. 3) mit einem Sondergehalt von 
ı0000 Mark jährlich zu verwenden. Etwaige Zinsüberschüsse sowie 
die Ersparnisse, welche sich aus Anlass zeitweiliger Nichtverwendung 
des Jahresgehaltes ergeben, werden dem Capital so lange zugeschlagen, 
bis die Capitalsvermehrung einen Zinsertrag von 1000 Mark gewährt. 
In solchem Falle ist das Jahresgehalt um 1000 Mark zu erhöhen, und 
so fort. Ist auf diesem Wege das Jahresgehalt bis auf 15000 Mark 
gestiegen, so steht hinsichtlich der weiteren Zinsüberschüsse und Er- 
sparnisse der Königlichen Akademie die freie Verfügung zu. 

3. Die ordentliche Mitgliederstelle, für welche das Jahresgehalt 
der Ziffer 2 bestimmt ist, hat der physikalisch-mathematischen Classe 
anzugehören und führt die Bezeichnung »Ernsr Sorvay-Fachstelle«. 
Die Ernst Sorvay-Fachstelle ist in erster Linie für einen Vertreter der 
technischen Wissenschaften bestimmt. In Ermangelung eines solchen 
kann sie einem sonstigen Mitglied der physikalisch-mathematischen 
Glasse gewährt werden, dessen Arbeiten für die Technik von hervor- 
ragender Bedeutung sind. 

4. Die Vergebung der Ernst Sorvay-Fachstelle erfolgt durch die 
Königliche Akademie nach den für die Bewilligung von Stellen mit 
besonderen Gehalten bestehenden statutarischen Bestimmungen. 
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5. Der Witwe bzw. den ehelichen Nachkommen eines verstorbe- 
nen Inhabers der Erssr Sonvavy-Fachstelle wird in gleicher Weise ein 
Gnadenjahr bewilligt, wie es statutarisch für die Hinterbliebenen der 
Mitglieder der Königlichen Akademie geregelt ist. 

6. Über die Vergebung der Ernst Sorvav-Fachstelle ist jedesmal 
dem vorgesetzten Ministerium zu berichten. 

7. Die Reichsschenkungssteuer wird von den Deutschen Solvay- 
Werken Actien-Gesellschaft zu Bernburg getragen. 


Bernburg den 19. September 1913. 


Deutsche Solvay-Werke Actien-Gesellschaft. 


Ausgegeben am 11. Juni. 


DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


Sitzung der philosophisch-historischen Classe am 11. Juni. (S. 699) 

Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe am 11. Juni. (S. 701) 

Ruzess und SchwarzscHiLp: Sind im Sonnenspeetrum Wärmestrahlen von grosser Wellenlänge 
vorhanden? (S. 702) 


(FEB an TO 


BERLIN 1914. 


VERLAG DER KÖNIGLICHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


1914. XXI. XXIV. 
SITZUNGSBERICHTE 


IN COMMISSION BEI GEORG REIMER. 


Aus dem Reglement für die Redaction der akademischen Druckschriften. 


Aus $1l. 

Die Akademie giebt gemäss $ 41,1 der Statuten zwei 
fortlaufende Veröffentlichungen heraus: »Sitzungsberichte 
der Königlich Preussischen Akademie der Wissenschaften « 
und » Abhandlungen der Königlich Preussischen Akademie 
der Wissenschaften «. 

Aus $ 2. 

Jede zur Aufnahme in die Sitzungsberichte oder die 
Abhandlungen bestimmte Mittheilung muss in einer aka- 
demischen Sitzung vorgelegt werden, wobei in der Regel 
das druckfertigeManuscript zugleich einzuliefern ist. Nieht- 
mitglieder haben. hierzu die Vermittelung eines ihrem 
Fache angehörenden ordentlichen Mitgliedes zu benutzen. 


S 3. 

Der Umfang einer aufzunehmenden Mittheilung soll 
in der Regel in den Sitzungsberichten bei Mitgliedern 32, 
bei Nichtmitgliedern 16 Seiten in der gewöhnlichen Schritt 
der Sitzungsberichte, in den Abhandlungen 12 Druckbogen 
von je 8 Seiten in der gewöhnlichen Schrift der Abhand- 
lungen nicht übersteigen. 

Überschreitung dieser Grenzen ist nur mit Zustimmung 
der Gesammt-Akademie oder der betreffenden Classe statt- 
haft und ist bei Vorlage der Mittheilung ausdrücklich zu 
beantragen. Lässt der Umfang eines Manuseripts ver- 
muthen, dass diese Zustimmung erforderlich sein werde, 
so hat das vorlegende Mitglied es vor dem Einreichen 
von sachkundiger Seite auf seinen muthmasslichen Umfang 
im Druck abschätzen zu lassen. 


SA. 

Sollen einer Mittheilung Abbildungen im Text oder 
auf besonderen Tafeln beigegeben werden, so sind die 
Vorlagen dafür (Zeichnungen, photographische Original- 
aufnahmen u. s. w.) gleichzeitig mit dem Manuscript, jedoch 
auf getrennten Blättern, einzureichen. 

Die Kosten der Herstellung der Vorlagen haben in 
der Regel die Verfasser zu tragen. Sind diese Kosten 
aber auf einen erheblichen Betrag zu veranschlagen, so 
kann die Akademie dazu eine Bewilligung beschliessen. Ein 
darauf gerichteter Antrag ist vor der Herstellung der be- 
treffenden Vorlagen mit dem schriftlichen Kostenanschlage 
eines Sachverständigen an den vorsitzenden Secretar zn 
richten, dann zunächst im Seeretariat vorzuberathen und 
weiter in der Gesammt-Akademie zu verhandeln. 

Die Kosten der Vervielfältigung übernimmt die Aka- 
demie. Über die voraussichtliche Höhe dieser Kosten 
ist — wenn es sich nicht um wenige einfache Textfiguren 
handelt — der Kostenanschlag eines Sachverständigen 
beizufügen. Überschreitet dieser Anschlag für die er- 
forderliche Auflage bei den Sitzungsberichten 150 Mark, 
bei den Abhandlungen 300 Mark, so ist Vorberathung 
durch das Secretariat geboten. 


Aus $ 5. 

Nach der Vorlegung und Einreichung des 
vollständigen druckfertigen Manuseripts an den 
zuständigen Seeretar oder an den Archivar 
wird über Aufnahme der Mittheilung in die akademischen 
Schriften, und zwar, wenn eines der anwesenden Mit- 
glieder es verlangt, verdeckt abgestimmt. 

Mittheilungen von Verfassern, welche nicht Mitglieder 
der Akademie sind, sollen der Regel nach nur in die 
Sitzungsberichte aufgenommen werden. Beschliesst eine 
Classe die Aufnahme der Mittheilung eines Niehtmitgliedes 
in die Abhandlungen, so bedarf dieser Beschluss der 
Bestätigung durch die Gesammt-Akademie. 


Aus $ 6. 

Die an die Druckerei abzuliefernden Manuscriptemüssen, 
wenn es sich nicht bloss um glatten Text handelt, aus- 
reichende Anweisungen für die Anordnung des Satzes 
und die Wahl der Schriften enthalten. Bei Einsendungen 
Fremder sind diese Anweisungen von dem vorlegenden 
Mitgliede vor Einreichung des Mannseripts vorzunehmen. 
Dasselbe hat sich zu vergewissern, dass der Verfasser 
seine Mittheilung als vollkommen druckreif ansieht. 

Die erste Correetur ihrer Mittheilungen besorgen die 
Verfasser. Fremde haben diese erste Correetur an das 
vorlegende Mitglied einzusenden. Die Correetur soll nach 
Möglichkeit nicht über die Berichtigung von Druckfehlern 
und leichten Schreibversehen hinausgehen. Umfängliche 
Correeturen Fremder bedürfen der Genehmigung des redi- 
girenden Sceretars vor der Einsendung an die Druckerei, 
und die Verfasser sind zur Tragung der entstehenden Mehr- 
kosten verpflichtet. 

Aus $ 8. 

Von allen in die Sitzungsberichte oder Abhandlungen 
aufgenommenen wissenschaftlichen Mittheilungen, Reden, 
Adressen oder Berichten werden für die Verfasser, von 
wissenschaftlichen Mittheilungen, wenn deren Umfang im 
Druck 4 Seiten übersteigt, auch fürden Buchhandel Sonder- 
abdrucke hergestellt, die alsbald nach Erscheinen aus- 
gegeben werden. 

VonGedächtnissreden werden ebenfalls Sonderabdrucke 
für den Buchhandel hergestellt, indess nur dann, wenn die 
Verfasser sich ausdrücklich damit einverstanden erklären. 

8.9. 

Von den Sonderabdrueken aus den Sitzungsberichten 
erhält ein Verfasser, weleher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 50 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 200 (im ganzen also 350) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Secretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 50 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Seeretar weitere 200 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. 

Von den Sonderabdrucken aus den Abhandlungen er- 
hält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 30 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 100 (im ganzen also 230) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Secretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf‘ es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 30 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Secretar weitere 100 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. 

ST. 

Eine für die akademischen Schriften be- 
stimmte wissenschaftliche Mittheilung darf 
in keinem Falle vor ihrer Ausgabe an jener 
Stelle anderweitig, sei es auch nur auszugsS- 


(Fortsetzung auf S.3 des Umschlags.) 
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SITZUNGSBERICHTE 1914. 
XXI. 


DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


ll. Juni. Sitzung der philosophisch-historischen Classei, 


Vorsitzender Secretar: Hr. RoETHE. 


* Hr. von Harnack las über »Vorstufen und Rivalen des Neuen 


Testaments«. 

Es wurden in der Abhandlung die sieben Ansätze zu kanonischen Bildungen 
neben dem Alten Testament in der ältesten Kirche dargelegt, die teils Vorstufen, teils 
Rivalen des Neuen Testaments gewesen sind. Sodann wurde gezeigt, warum sie nicht 
ausreichten und — bis auf einen — teils im Neuen Testament untergegangen, teils 
von ihm verdrängt worden sind. Der eine, der sich ursprünglich in der »Aposto- 
lischen Herrnlehre« dargestellt hat, hat sich in den »Apostolischen Kirchenordnungen, 
Kanones, Konstitutionen« usw. neben dem »Apostolus« erhalten und sogar ein ge- 
wisses kanonisches Ansehen in den katholischen Kirchen bis heute behauptet. 


Ausgegeben am 18. Juni. 


Sitzungsberichte 1914. 59 
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SITIZUNGSBERICHTE 1914. 
XXIV. 


DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


11. Juni. Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. WALDEYER. 


*]. Hr. Scuwarz las über eine auf die Leıisnızschen Defi- 
nitionen gegründete Theorie der geraden Linie. 


2. Hr. Rusesns sprach über gemeinsam mit Hrn. SchwARrZzScHILD 
angestellte Versuche zur Feststellung des Vorkommens von 
Wärmestrahlen großer Wellenlänge im Sonnenspektrum. 

Die Untersuchung, welche mit Hilfe der Quarzlinsenmethode ausgeführt wurde, 
lieferte ein rein negatives Ergebnis. Es wurde festgestellt, daß in dem Spektral- 
bereich zwischen 100 « und 600 „ keihe merkliche Strahlung von der Sonne zur Erde 
gelangt. Es ist anzunehmen, daß die Abwesenheit der langwelligen Strahlung im 
Sonnenspektrum in erster Linie auf die Absorption des Wasserdampfs der Erdatmo- 
sphäre zurückzuführen ist. 
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Sind im Sonnenspektrum Wärmestrahlen von 
großer Wellenlänge vorhanden? 


Von H. Rusens und K. ScHhwARZSCHILD. 


unseres berühmte Messungen im ultraroten Spektrum der Sonne 
und des Mondes enden bekanntlich bei einer Wellenlänge, welche 
zwischen ıo und ııu liegt‘. Daß jenseits dieser Grenze keine merk- 
liche Energie spektrobolometrisch nachgewiesen werden konnte, liegt, 
wie früher gezeigt worden ist, an der Absorption des in der Erd- 
atmosphäre vorhandenen Wasserdampfs. Nach Messungen, welche der 
eine von uns vor 16 Jahren in Gemeinschaft mit E. Ascukınass aus- 
geführt hat’, besitzt der Wasserdampf zwischen 9 und ııy ein Gebiet 
relativ hoher Durchlässigkeit. Aber jenseits ııu nimmt die Absorption 
dieses Gases mit wachsender Wellenlänge wieder rasch zu, und zwar 
derart, daß eine Wasserdampfschicht von 70 em Länge und Atmo- 
sphärendruck, welche die Strahlung der Wellenlänge ııu kaum merk- 
lich schwächt, wenig mehr als ein Zehntel derjenigen der Wellenlänge 
17.54 hindurchläßt. Dabei zeigt die Absorptionskurve eine Reihe 
stark hervortretender Maxima und Minima, welche von der Existenz 
einzelner Absorptionsstreifen Zeugnis ablegen. Solche Streifen wurden 
bei A= 11.64, 12.44, 13.44, 14.34 und 15.74 beobachtet. Auch in 
dem Spektralgebiet zwischen ı3S und 2ou, welches mit Hilfe eines 
Sylvinprismas noch untersucht werden kann, erwies sich die Wasser- 
dampfabsorption als sehr bedeutend. Ebenso konnte für die Rest- 
strahlen von Flußspat mit der mittleren Wellenlänge 24.44 in einer 
40 em dicken Dampfschicht eine Absorption von 69 Prozent festge- 
stellt werden. 

Nachdem es durch Untersuchung anderer Reststrahlengruppen 
gelungen war, im ultraroten Spektrum um einige Oktaven weiter vor- 
zudringen, zeigte es sich, daß auch die langwelligen Reststrahlen von 


ı S.P.Lancrey, Phil. Mag. I. 26, S.505, 18388; H. Rugens, WıEn. Ann. 53, S. 267, 
1894 und 54, S. 476, 1895. 
® H. Rusens und E. Ascakınass, Wien. Ann. 64, S. 598, 1898. 
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Steinsalz, Sylvin, Bromkalium, Jodkalium, Chlorsilber, Bromsilber, Blei- 
chlorid und Calomel, welche sich auf das Wellenlängenbereich zwischen 
52 und ı13u verteilen, bereits in einer Wasserdampfschicht von 40 em 
Dicke auf einen geringen Bruchteil ihrer Anfangsintensität geschwächt 
‚werden'. Auch hier erwies sich die Absorption als wesentlich selektiv. 
Besonders starke Absorption wurde bei den Wellenlängen 5ou, 58%, 
66u und 7914 beobachtet, relativ hohe Durchlässigkeit dagegen bei den 
Wellenlängen 47u, 544, 62u, 75% und gıu. Aber auch an diesen 
Stellen besitzt die Wasserdampfabsorption noch so erhebliche Werte, 
daß die Strahlen in einer Dampfschicht von einigen Metern Länge 
vollkommen vernichtet werden. Es ist nach diesem Ergebnis sehr un- 
wahrscheinlich, daß in der auf die Erdoberfläche gelangenden Sonnen- 
strahlung Wellenlängen des betrachteten Bereichs in merklicher Stärke 
vorhanden sind, und in der Tat haben Versuche, die Sonne als Licht- 
quelle zur Erzeugung langwelliger Reststrahlen zu benutzen, zu nega- 
tivem Ergebnis geführt. Derartige Messungen wurden 1898 für Rest- 
strahlen von Flußspat” und 1907 für Reststrahlen von Steinsalz® 
ausgeführt. 

Wenn nun auch in einzelnen Spektralgebieten, wie z. B. in dem 
zwischen 32 und 45 u gelegenen Teile des Spektrums, bisher keine 
Messung der Absorption des Wasserdampfs ausgeführt werden konnte, 
so darf es nach dem Vorausgehenden doch als sehr wahrscheinlich 
angenommen werden, daß die gesamte Sonnenstrahlung in dem Wellen- 
längenbereich zwisehen ıı und 113% durch den Wasserdampf der 
Atmosphäre zurückgehalten wird. Es bleibt jedoch die Möglichkeit 
bestehen, daß für Wärmestrahlen von noch erheblich größerer Wellen- 
länge, welche noch der Messung zugänglich sind, die Atmosphäre 
wieder durchsichtig ist. Es ist dies schon deshalb nicht unwahr- 
scheinlich, weil der Wasserdampf selbst in Schichten von mehreren 
Metern Dicke keine merkliche Absorption auf kurze Hrrrzsche Wellen 
(A = 1.75 em) ausübt, wie aus einer kürzlich erschienenen Arbeit des 
Hrn. F. Eckert‘ hervorgeht. 

Zur Prüfung der Frage, ob ein merklicher Teil der Sonnenstrahlung 
des langwelligen Spektralbereichs zur Erdobertläche gelangt, kann die 
Quarzlinsenmethode’ zur Isolierung langwelliger Wärmestrahlen mit Vor- 
teil verwendet werden. Mit Hilfe dieser Methode gelingt es, alle Strahlen 


! H. Rusens und E. Aschkınass, Wien. Ann. 65, S. 241, 1898; H. Rusens und 
H. Horınager, diese Berichte S. 26, ı9ro und H. Ruzens, diese Berichte S. 513, 1913. 

® H. Rusens und E. Ascakınass a. a. O. 

® E. F. Nıcnors, Astrophysical Journal 26, S. 46, 1907. 

* F. Ecxerr, Dissertation, Berlin 1913. 

° H. Ruzens und R. W. Woon, diese Berichte S. ı122, Igıo. 
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einer Lichtquelle, welche jenseits einer gegebenen Grenze liegen, von den 
kurzwelligen Strahlen abzusondern und zu messen. Beträgt die Dicke 
der im Strahlengange befindlichen Quarzschicht etwa 2 cm, so werden 
alle Strahlen, deren Wellenlänge kleiner als 70 # ist, durch Brechung 
und Absorption beseitigt. Die langwelligeren Wärmestrahlen dagegen 
werden, soweit dies bisher untersucht werden konnte, von der Quarz- 
schicht um so besser hindurchgelassen, je größer ihre Wellenlänge ist. 
Bei einer Wellenlänge von etwa 300% beträgt die Absorption der ge- 
nannten Quarzschicht nur noch wenige Prozente. 

Von der Gesamtstrahlung, welche von dem Glühstrumpfe eines 
Auerbrenners oder von einem auf 500° C erhitzten schwarzen Körper 
ausgeht, wird durch die Quarzlinsenmethode unter den angegebenen 
Bedingungen eine Teilstrahlung isoliert, deren Energieverteilungskurve 
bei 70 « beginnt, sehr steil ansteigt, bei etwa IOoo u ein Maximum 
besitzt und dann nach Seite der langen Wellen langsam abfällt. Die 
Energieverteilung dieser langwelligen Strahlung ist jedoch, wie aus den 
aufgenommenen Interferometerkurven geschlossen werden muß, eine 
sehr komplizierte, und zwar konnte gezeigt werden, daß die sich be- 
merkbar machenden Ausbuchtungen der Energiekurve hauptsächlich 
durch die selektive Absorption des Wasserdampfs der Zimmerluft 
hervorgerufen werden. Ferner wurde beobachtet, daß eine Wasser- 
dampfschicht von 40 em Dieke und Atmosphärendruck mehr als vier 
Fünftel der isolierten Strahlung absorbiert. Diese Absorption ist 
offenbar ebenso wie in den kurzwelligeren Spektralgebieten von aus- 
gesprochen selektivem Charakter'. 

Wird statt des Auerstrumpfs bzw. schwarzen Körpers eine Quarz- 
quecksilberlampe als Strahlungsquelle gewählt, so erhält man bei 
Anwendung der Quarzlinsenmethode bekanntlich eine langwellige 
Strahlung von ziemlich komplizierter Zusammensetzung’. Ein Teil 
derselben rührt von den Wänden des glühenden Quarzrohrs her. Dieser 
besitzt angenähert dieselbe Energieverteilung wie die vorher betrach- 
tete langwellige Strahlung des Auerbrenners.. Außerdem aber ent- 
hält der isolierte Strahlenkomplex eine Teilstrahlung, welche von dem 
leuchtenden Quecksilberdampf der Lampe ausgesandt wird und eine 
wesentlich größere mittlere Wellenlänge besitzt. Es wurde gezeigt, 
daß diese langwellige Quecksilberdampfstrahlung, welche durch Ein- 
schalten eines Stücks schwarzer Pappe ziemlich vollständig von der 
kurzwelligeren Quarzrohrstrahlung befreit werden kann, hauptsächlich 
aus zwei Strahlungskomplexen besteht, deren Maxima bei den Wellen- 
längen 218 x und 343 « liegen. 


I Vel. H. Rusens, diese Berichte a. a. O., S. 540. 
®2 H. Rusens und OÖ. von Barver, diese Berichte S. 339 und S. 666, ıgrı. 
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Auch die langwellige Quecksilberdampfstrahlung wird von dem 
Wasserdampf beträchtlich absorbiert, und zwar schwächt eine 40 cm 
dieke Dampfschicht jene Strahlung etwa auf die Hälfte. Es konnte 
jedoch gezeigt werden, daß diese Schwächung hauptsächlich in einer 
Verminderung der Energie des kurzwelligeren Streifens besteht, dessen 
Maximum bei 218 « gelegen ist, während der langwelligere Streifen, 
welcher bei 343 » ein Energiemaximum besitzt, erheblich weniger 
stark absorbiert wird‘. Hiernach erschien die Annahme nicht un- 
berechtigt, daß Strahlen von noch größerer Wellenlänge (R > 400 u) 
wieder imstande sein würden, die Erdatmosphäre zu durchdringen, 
ohne durch den Wasserdampfgehalt derselben bis zur Unmerklichkeit 
geschwächt zu werden. Zur Entscheidung dieser Frage haben wir 
in dem Astrophysikalischen Observatorium in Potsdam einige Ver- 
suche angestellt, über welche im folgenden kurz berichtet werden soll. 

Wir verwendeten einen großen Heliostaten mit einem vorder- 
seitig versilberten Spiegel S, von 40 x 50 em. Die Silberschieht war 
mit Absicht nicht poliert worden und: zeigte eine matte, milchig weiße 
Oberfläche, welche die kurzwelligen Wärmestrahlen nur sehr unvoll- 
kommen retlektierte, während ihr Reflexionsvermögen für die mit 
Hilfe der Quarzlinsenanordnung isolierte langwellige Strahlung eines 
Auerbrenners über 95 Prozent betrug. Hierdurch wurde erreicht, daß 
die in der Sonnenstrahlung etwa vorhandenen langwelligen Wärme- 
strahlen nahezu ungeschwächt in unseren Apparat gelangten, während 
die ungemein intensiven kurzwelligen Strahlen demselben nach Mög- 
lichkeit ferngehalten wurden. Nach Reflexion an dem Heliostaten- 
spiegel wurden die Strahlen von einem vorderseitig versilberten Hohl- 
spiegel H von 40 cm Durchmesser und 90 cm Brennweite aufgefangen 
und kurz vor ihrer Vereinigung nochmals von dem Planspiegel S, unter 
etwa 45° reflektiert, so daß sie auf dem Eintrittsdiaphragma a unserer 
Quarzlinsenanordnung ein Sonnenbild von etwa 8 mm Durchmesser 
lieferten. Der Strahlengang verlief nun weiter in der üblichen Weise. 
Die Quarzlinsen Z, und Z, sind mit den früher verwendeten identisch’; 
auch im übrigen ist die Versuchsanordnung von a ab mit der früher 
besoehriebenen völlig übereinstimmend, nur betrug der Durchmesser 
des Diaphragmas a entsprechend der geringen Größe des Sonnenbildes 
bei diesen Versuchen nur 8 mm. Das Mikroradiometer M befand sich 
in einer luftdicht schließenden, mit Quarzfenster versehenen Hülle. 


! H. Rusens und O. von BAEver, diese Berichte S. 802, 1913. 
2 


® Die symmetrischen bikonvexen Quarzlinsen hatten ro cm Durchmesser und 
25 em Brennweite für Lichtstrahlen; ihre Brennweite für lange Wellen berechnet sich 
hiernach zu etwa ız cm. Der Abstand beider Linsen von den Diaphragmen a und 5 
bzw. von dem Thermoelemient des Mikroradiometers betrug je 24 cm. 
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Die temperaturempfindliche Lötstelle des 'Thhermoelements war mit 
Natronwasserglas und Ruß geschwärzt. 

Daß die Empfindlichkeit der uns zur Verfügung stehenden Meß- 
instrumente zum Nachweis des jenseits 400 « gelegenen Teiles der 
Sonnenstrahlung ausreichen würde, wenn man die Sonne als schwarzen 
Körper betrachtet, läßt sich durch folgende Überschlagsrechnung leicht 
zeigen. Mit der von uns verwendeten Quarzlinsenanordnung läßt sich 
aus der Gesamtstrahlung eines schwarzen Körpers von 500° C eine 
Teilstrahlung der oben beschriebenen Art aussondern, welche einen 
Ausschlag unseres Mikroradiometers von ı5 mm hervorbringt. Mehr 
als die Hälfte dieser Strahlungsenergie fällt in das Wellenlängenbereich 
zwischen 100 und 150 4. — Auf das Spektralgebiet, welches bei vier- 
mal größeren Wellenlängen, nämlich zwischen den Grenzen A = 400 u 
und A = 600 u gelegen ist, würde nach der Prauckschen Strahlungs- 
formel! ein 64mal geringerer Energiebetrag entfallen. Berücksichtigt 
man jedoch, daß die im Strahlengange befindliche Quarzschicht die 
zwischen 100 und 150 u vorhandene Strahlung durch Absorption etwa 
auf ein Drittel reduziert, während sie diejenige des durch 400 und 
600 u begrenzten Wellenlängenbereichs fast ungeschwächt hindurch- 


! Im Gebiete langer Wellen geht die Prancxsche Strahlungsformel in die Ray- 
teısusche über, nach welcher die Intensität für ein gegebenes Wellenlängenintervall dA 


und für eine gegebene Temperatur 7 proportional N dx ist. 
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läßt, so darf man sagen, daß angenähert 2 bis 3 Prozent der beob- 
achteten Strahlungsintensität dem langwelligen Spektralgebiet zwischen 
400 und 600 u angehören. Dieser Energiemenge würde ein Ausschlag 
unseres Mikroradiometers von etwa 0.3 bis 0.4 mm entsprechen. 

Verwenden wir nun die Sonne an Stelle des benutzten schwarzen 
Körpers von 500° C als Lichtquelle, so müssen wir, um einen quan- 
titativen Vergleich der Strahlung zu ermöglichen, dafür sorgen, daß 
die Größe des erzeugten Sonnenbildes ausreicht, um das Eintritts- 
diaphragma unserer ‘Quarzlinsenanordnung vollständig zu bedecken, 
und daß ferner die Öffnung der Strahlenkegel genügend groß ist, um 
die Quarzlinsen vollkommen auszufüllen. Beiden Bedingungen ist in 
unserem Apparate genügt. Betrachten wir die Sonne als einen schwar- 
zen Körper von 6000° C, d. h. von einer Temperatur, deren Differenz 
gegen die Zimmertemperatur zwölfmal größer ist als diejenige unseres 
Versuchskörpers, so haben wir dementsprechend an allen Stellen des 
langwelligen Spektrums, wenn keine Absorption in der Atmosphäre 
stattfindet, einen zwölfmal größeren Ausschlag zu erwarten, als wir 
ihn mit unserem Versuchskörper erhielten, also für das zwischen 400 
und 600 liegende Spektralbereich etwa 4 mm. Da nun unser Mikro- 
radiometer einen Ausschlag von 0.2 mm mit Sicherheit erkennen läßt, 
so würde also noch der zwanzigste Teil der auf jenes langwellige Be- 
reich entfallenden Energiemenge mit unserer Versuchsordnung zweifel- 
los nachzuweisen sein. 

Die Versuche wurden an zwei klaren Märztagen zwischen ıı Uhr 
vormittags und 2 Uhr nachmittags ausgeführt. Das Ergebnis war ein 
rein negatives. Zwar erhielten wir, sobald das Sonnenbild auf das 
Diaphragma a unserer Quarzlinsenanordnung fiel, beim Aufziehen eines 
zwischen Z, und b eingeschalteten Klappschirms kleine Ausschläge von 
1.5 bis 1.7 mm, es ließ sich jedoch leicht zeigen, daß diese Aus- 
schläge von diffuser kurzwelliger Strahlung herrührten; denn ihre 
Größe verminderte sich um weniger als 10 Prozent, wenn eine ı cm 
dicke Steinsalzplatte in den Strahlengang eingeschaltet wurde, dage- 
gen verschwanden die Ausschläge vollkommen, wenn das Diaphragma b 
durch ein Blatt schwarzen Papiers bedeckt wurde. Während der Ver- 
suche wurde die Empfindlichkeit der Anordnung wiederholt dadurch 
geprüft, daß die Sonnenstrahlung abgeblendet und ein Auerbrenner vor 
dem Diaphragma a angebracht wurde. Man erhielt dann einen Aus- 
schlag von 20 mm, welcher nur von langwelliger Strahlung herrührte. 

Nach dem Vorausgehenden müssen wir entweder annehmen, daß 
die von der Sonne emittierte Strahlung des zwischen So und 600 u 
gelegenen Spektralgebiets von der Erdatmosphäre nahezu vollständig 
absorbiert wird oder daß die Sonne diese langwellige Strahlung nicht 
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in einem mit unseren Instrumenten meßbaren Betrage aussendet. Im 
letzteren Falle müßte, wie wir gesehen haben, die Energieverteilung der 
von der Sonne ausgesandten Strahlung von derjenigen eines schwarzen 
Körpers sehr stark abweichen, was nicht wahrscheinlich ist. 
Beschränken wir uns auf die erstgenannte Annahme der atmo- 
sphärischen Absorption, so wird man weiterhin mit großer Wahr- 
scheinlichkeit den Wasserdampf als den absorbierenden Bestandteil der 
Atmosphäre zu betrachten haben, obwohl es nicht völlig ausgeschlossen 
erscheint, daß in dem äußersten, bisher noch ünerforschten Ultrarot 
auch andere Gase, wie z.B. Kohlensäure, merkliche Absorption besitzen. 


! Frl. Eva von Baur schließt aus ihren Messungen im kurzwelligen ultraroten 
Spektrum auf Grund der Bserrunschen Theorie (Nernsr-Festschrift 1912, S. 90), daß 
die Absorption des Wasserdampfs jenseits 400 » abnehmen, dagegen diejenige der 
Kohlensäure in der Nähe von 1100 u ein Maximum erreichen müsse (Verh. d. Dt. Phys. 
Ges. S. 710 und 731, IQ13). 


Ausgegeben am 18. Juni. 


Berlin, gedruckt in der Reichsdruckerei. 
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Fischer und F. Brauns: Verwandlung der d-Isopropyl-malonaminsäure in den optischen Anti- 
poden durch Vertauschung von Carboxyl und Säureamidgruppe. (S. 714) 
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BERLIN 1914. 
VERLAG DER KÖNIGLICHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


IN COMMISSION BEI GEORG REIMER. 


Gesammtsitzung am 18. Juni. (S. 709) 
Adresse an Hrn. Oskar BrRErELD zum fünfzigjährigen Doetorjubiläum am 1. Juni 1914. (S. 711) 
Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe am 25. Juni. (S. 713) 


Aus dem Reglement für die Redaction der akademischen Druckschriften. 


Aus $ 1. 

Die Akademie giebt gemäss $ 41,1 der Statuten zwei 
fortlaufende Veröffentlichungen heraus: » Sitzungsberichte 
der Königlich Preussischen Akademie der Wissenschaften « 
und » Abhandlungen der Königlich Preussischen Akademie 
der Wissenschaften «, 

5 Aus $ 2. 

Jede zu Aufnahme in die Sitzungsberichte oder die 
Abhandlungen bestimmte Mittheilung muss in einer aka- 
demischen Sitzung vorgelegt werden, wobei in der Regel 
das druckfertige Manuseript zugleich einzuliefern ist. Nicht- 
mitglieder haben hierzu die Vermittelung eines ihrem 
Fache angehörenden ordentlichen Mitgliedes zu benutzen. 


$ 3. 

Der Umfang einer aufzunehmenden Mittheilung soll 
in der Regel in den Sitzungsberichten bei Mitgliedern 32, 
bei Nichtmitgliedern 16 Seiten in der gewöhnlichen Schrift 
der Sitzungsberichte, in den Abhandlungen 12 Druckbogen 
von je 8 Seiten in der gewöhnlichen Schrift der Abhand- 
lungen nicht übeısteigen. 

Überschreitung dieser Grenzen ist nur mit Zustimmung 
der Gesammt-Akademie oder der betreffenden Classe statt- 
haft und ist bei Vorlage der Mittheilung ausdrücklich zu 
beantragen. Lässt der Umfang eines Manuseripts ver- 
muthen, dass diese Zustimmung erforderlich sein werde, 
so hat das vorlegende Mitglied es vor dem Einreichen 
von sachkundiger Seite auf seinen muthmasslichen Umfang 
im Druck abschätzen zu lassen. 


SA. 

Sollen einer Mittheilung Abbildungen im Text oder 
auf besonderen Tafeln beigegeben werden, so sind die 
Vorlagen dafür (Zeichnungen, photographische Original- 
aufnahmen u. s. w.) gleichzeitig mit dem Manuscript, jedoch 
auf getrennten Blättern, einzureichen. 

Die Kosten der Herstellung der Vorlagen haben in 
der Regel die Verfasser zu tragen. Sind diese Kosten 
aber auf einen erheblichen Betrag zu veranschlagen, so 
kann die Akademie dazu eine Bewilligung beschliessen. Ein 
darauf gerichteter Antrag ist vor der Herstellung der be- 
treffenden Vorlagen mit dem schriftlichen Kostenanschlage 
eines Sachverständigen an den vorsitzenden Seceretar zu 
richten, dann zunächst im Seeretariat vorzuberathen und 
weiter in der Gesammt-Akademie zu verhandeln. 

Die Kosten der Vervielfältigung übernimmt die Aka- 
demie. Über die voraussichtliche Höhe dieser Kosten 
ist — wenn es sich nicht um wenige einfache Textfiguren 
handelt — der Kostenanschlag eines Sachverständigen 
beizufügen. Überschreitet dieser Anschlag für die er- 
forderliche Auflage bei den Sitzungsberichten 150 Mark, 
bei den Abhandlungen 300 Mark, so ist Vorberathung 
durch das Seeretariat geboten. 


Aus $5. 

Nach der Vorlegung und Einreichung des 
vollständigen druckfertigen Manuscripts an den 
zuständigen Seeretar oder an den Archivar 
wird über Aufnahme der Mittheilung in die akademischen 
Schriften, und zwar, wenn eines der anwesenden Mit- 
glieder es verlangt, verdeckt abgestimmt. 

Mittheilungen von Verfassern, welche nicht Mitglieder 
der Akademie sind, sollen der Regel nach nur in die 
Sitzungsberichte aufgenommen werden. Beschliesst eine 
Classe die Aufnahme der Mittheilung eines Nichtmitgliedes 
in die bedarf dieser Beschluss der 
Bestätigung durch die Gesammt-Akademie. 


Abhandlungen, so 


| 
| 


Aus $ 6. 

Die an die Druckerei abzuliefernden Manuscriptemüssen, 
wenn es sich nicht bloss um glatten Text handelt, aus- 
reichende Anweisungen für die Anordnung des Satzes 
und die Wahl der Schriften enthalten, Bei Einsendungen 
Fremder sind diese Anweisungen von dem vorlegenden 
Mitgliede vor Einreichung des Manuseripts vorzunehmen, 
Dasselbe hat sich zu vergewissern, dass der Verfasser 
seine Mittheilung als vollkommen druckreif ansicht. 

Die erste Correetur ihrer Mittheilungen besorgen die 
Verfasser. Fremde haben diese erste Correetur an das 
vorlegende Mitglied einzusenden, Die Correetur soll nach 
Möglichkeit nicht über die Berichtigung von Druckfehlern 
und leiehten Schreibversehen hinausgehen. Umfängliche 
Correeturen Fremder bedürfen der Genehmigung des redi- 
girenden Secretars vor der Einsendung an die Druckerei, 
und die Verfasser sind zur Tragung der entstehenden Mehr- 
kosten verpflichtet. 

Aus $ 8. 

Von allen in die Sitzungsberichte oder Abhandlungen 
aufgenommenen wissenschaftlichen Mittheilungen, Reden, 
Adressen oder Berichten werden für die Verfasser, von 
wissenschaftlichen Mittheilungen, wenn deren Umfang im 
Druck 4 Seiten übersteigt, auch für den Buchhandel Sonder- 
abdrucke hergestellt, die alsbald nach Erscheinen aus- 
gegeben werden. 

VonGedächtnissreden werden ebenfalls Sonderabdrucke 
für den Buchhandel hergestellt, indess nur dann, wenn die 
Verfasser sich ausdrücklich damit einverstanden erklären. 

9 

Von den Sonderabdrucken aus den Sitzungsberiehten 
erhält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 50 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 200 (im ganzen also 350) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigiwenden Seeretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrueke zur Vertheilung zu erhalten. so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 50 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Secretar weitere 200 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. 

Von den Sonderabdrucken aus den Abhandlungen er- 
hält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 30 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 100 (im ganzen also 230) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Secretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
tweffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 30 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Seeretar weitere 100 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. 

$ 17. 

Eine für die akademischen Schriften be- 
stimmte wissenschaftliche Mittheilung darf 
in keinem Falle vor ihrer Ausgabe an jener 
Stelle anderweitig, sei es auch nur auszugs- 
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18. Juni. Gesammtsitzung. 


Vorsitzender Secretar: Hr. WALDEYER. 


1. Hr. Beckmann las über »Verfahren zur Prüfung der Luft 
auf Gehalt an brennbaren Stoffen«. (Ersch. später.) 

Zunächst wurde Wesen, Entstehung und Vorkommen von Schlagwettern er- 
örtert und als eine besondere Gefahr der Entzündung die Sicherheitslampe besprochen. 
Nach einem Überblick über die zur Verfügung stehenden Nachweismethoden kamen 
Apparate zur Vorführung, mit welchen ohne Explosionsgefahr für die Umgebung die 
brennbaren Gase (Methan, Leuchtgas, Wasserstoff) verbrannt und in einfacher, schneller 
Weise ermittelt werden konnten. 


2. Die Akademie genehmigte die Aufnahme zweier in der Sitzung 
der philosophisch-historischen Classe vom ıı. Juni vorgelegten Ar- 
beiten in die Abhandlungen des Jahres 1914: 

a) Mitteilung des Hrn. Dr. Hermann Grarow in Berlin: »über die 
Wortbildungen mit einem Präfix m- im Agyptischen«, vorge- 
legt von Hrn. Erman; 

Die bisher nur in einzelnen Beispielen nachgewiesenen derartigen Bildungen 
sind bei der Bearbeitung des ägyptischen Wörterbuches in größerer Zahl zutage ge- 
treten. In der Hauptsache sind es Wörter, die einen Ort oder ein Werkzeug be- 
zeichnen sowie alte aktivische und passivische Partizipien; von ihnen aus haben sich 
dann auch einzelne neue Verben entwickelt. Ohne Zweifel handelt es sich dabei um 


mehrere verschiedene Bildungen, wie sie ganz ähnlich in den semitischen Sprachen 
vorliegen, doch erlaubt die vokallose Hieroglyphenschrift keine nähere Einsicht. 


b) Abhandlung des Hrn. Dr. Franz Kuns in Berlin: »das Dschong 
lun des Tsui Schih. Eine konfuzianische Rechtfertigung der 
Diktatur aus der Han-Zeit (2. Jahrh. n. Chr.)«, vorgelegt von 
Hrn. DE GRroorT. 

Diese Abhandlung bezweckt, die Möglichkeit und Rechtmäßigkeit der Diktatur in 
China vom chinesischen Standpunkte aus zu erklären. Sie geht von einer berühmten Ab- 
handlung der Mitte des 2. Jahrhunderts aus, die immer in China eine hohe Stelle einge- 
nommen hat und vom hervorragenden konfuzianischen Staatsmann Tsui Schih geschrie- 
ben wurde. Sie führt den Titel Dschong-lun, d.h. » Abhandlung über die Staatsregierung«, 
und wird uns von Dr. Kunv im ganzen übersetzt und erklärt. Das Dschong-lun steht 
auf durchaus konfuzianischem Boden und spiegelt einen Teil der maßgebenden chi- 
nesischen Staatslehre wieder. Die angebotene Schrift beansprucht gerade im gegen- 
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wärtigen Zeitpunkte aktuelles Interesse, weil sie die bisher unbekannte Tatsache er- 
weist, daß die Regierungsform der Diktatur, die jetzt in China besteht, durch die 
konfuzianische Lehre vollkommen gerechtfertigt ist. Das Dschong-lun macht also die 
heutige Stellung Yuön Schi-kais vom chinesischen Standpunkte aus erklärlich. 

3. Das correspondirende Mitglied Hr. Oskar Brerenn in Berlin- 
Lichterfelde hat am ı. Juni das fünfzigjährige Doctorjubiläum gefeiert; 
aus diesem Anlass hat ihm die Akademie eine Adresse gewidmet, 
deren Wortlaut unten folgt. 


4. Zu wissenschaftlichen Unternehmungen hat die Akademie durch 
ihre physikalisch-mathematische Ülasse bewilligt: Hrn. EneLer zur 
Fortführung des Werkes »Das Pflanzenreich« 2300 Mark; Hrn. F.E. 
Scnurze zur Fortführung des Unternehmens »Das Tierreich« 4000 Mark 
und zur Fortführung der Arbeiten für den Nomenclator animalium 
generum et subgenerum 5000 Mark; für eine im Verein mit anderen 
deutschen Akademien geplante Fortsetzung des Po6GGEnnorFF schen bio- 
graphisch-literarischen Lexikons als dritte von vier Jahresraten Soo Mark; 
Hrn. Beckmanwn zu photochemischen Untersuchungen mit Röntgen- 
strahlen 2000 Mark; Hrn. Prof. Dr. Kurr GAcEeL in Berlin zu einer 
Reise nach den Kanarischen Inseln behufs Untersuchung der Lagerungs- 
verhältnisse der Tiefengesteine 2000 Mark; Hrn. Dr. Pavı Hanırzsch 
in Leipzig zu Forschungen über die Siphonophoren 500 Mark; Hrn. 
Dr. Ernst J. Lesser in Mannheim zu Arbeiten über das Verhalten des 
diastatischen Fermentes und des Glykogens 1300 Mark; Hrn. Dr. Wır- 
HELM VON MÖLLENDORFF in Greifswald zu Untersuchungen über den 
Transport von Farbstoffen im Säugethierorganismus 500 Mark; Hrn. 
Dr. F. E. Rürr in Berlin zur Ausführung von Planktonforschungen in 
Süd- und Mittelsehweden 600 Mark; Hrn. Prof. Dr. Orro Rurr in 
Danzig zu Untersuchungen über das Ruthenium 1000 Mark; Hrn. Prof. 
Dr. NAruan Zuntz in Berlin zu Untersuchungen über die Einwirkung 
der Höhenluft auf die Lebensvorgänge 2500 Mark. 


Das correspondirende Mitglied der philosophisch-historischen Olasse 
Barcray Vincent Heap in London ist am 12, Juni verstorben. 


Adresse an Hrn. Oskar Brerern zum fünfzigjährigen Doetorjubiläum. 711 


Adresse an Hrn. OsKAR BREFELD zum fünfzigjährigen 
Doktorjubiläum am 1. Juni 1914. 


Hochgeehrter Herr Kollege! 


Zum fünfzigjährigen Doktorjubiläum bringt Ihnen die Königlich Preu- 
Bische Akademie der Wissenschaften ihre herzlichen Glück wünsche dar. 

Seit der Zeit, als ein verdienstvolles Mitglied unserer Akademie, 
Heinrich Frıeprıcn Link, als Erster den zelligen Aufbau der Pilzfäden 
erkannte und damit die pflanzliche Natur der Pilze endgültig fest- 
stellte, haben zahlreiche Forscher ihre ganze Arbeitskraft der Unter- 
suchung dieser Organismen gewidmet, deren Entwiekelungsgeschichte, 
Ernährungs- und Fortpflanzungsweise für die Auffassung der ganzen 
Pflanzenwelt von größter Bedeutung geworden ist. Mit unermüdlichem 
Eifer sind auch Sie seit Ihrer Studienzeit, in der Sie das Glück hatten, 
so hervorragende Forscher wie pe Bary, Sacus und Näeruı zu Ihren 
Lehrern zu zählen, erfolgreich bemüht gewesen, die Mykologie mit 
neuen Tatsachen und Methoden, mit neuen Theorien und Hypothesen 
zu bereichern. Die Entwickelungsgeschichte der Pilze ist seit Micnerr, 
der als Erster vor bald 200 Jahren die Sporen zahlreicher Pilze sammelte, 
aussäte und die Myzelien bis zur Bildung von Fruchtkörpern brachte, 
immer wieder emsig verfolgt worden, allein erst Ihnen ist es gelungen, 
durch Ihre auf langwierigen und mühevollen Versuchen basierenden 
Kulturmethoden die Entwicklung der Pilze in geeigneten Nährlösungen 
von der Spore bis zur Fruchtbillung lückenlos zu verfolgen. So ist 
es Ihnen geglückt, entwiekelungsgeschichtliche und morphologische Zu- 
sammenhänge aufzudecken, die für das Verständnis der systematischen 
Stellung verschiedener Abteilungen und Familien der Pilze höchst 
wichtig geworden sind. 

Mit weitem Blick und künstlerischer Gestaltungskraft haben Sie 
dann auf Grund Ihrer Entdeekungen ein neues System der Pilze auf- 
zustellen versucht, das durch seine Klarlıeit und Übersichtlichkeit, 
durch die überraschende Symmetrie seines Aufbaues gerechte Be- 
wunderung erregte. Sie werden sich später selbst am wenigsten dar- 
über gewundert haben, als durch neue Untersuchungen festgestellt 
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wurde, daß auch im Bereich der Pilze die Natur zu sehr die mannig- 
fachsten und unerwartetsten Komplikationen liebt, als daß die Auf- 
stellung eines natürlichen Systems in allen Punkten schon jetzt ein 
erreichbares Ziel sein könnte. 

Mögen Sie in dem Bewußtsein, die Mykologie in den Zeiten 
ihrer lebhaftesten Entwickelung mächtig gefördert zu haben, noch lange 
sich eines ruhigen, heiteren Lebensabends erfreuen. 


Die Königlich Preußische Akademie der Wissenschaften. 


Ausgegeben am 2. Juli. 
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25. Juni. Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. WALDEYER. 


1. Hr. Fıscner las über eine in Gemeinschaft mit Hrn. Frırz Brauns 
ausgeführte Untersuchung: » Verwandlung der d-Isopropyl-malon- 
aminsäure in den optischen Antipoden durch Vertauschung 
von Garboxyl und Säureamidgruppe.« 

Es wird gezeigt, daß sich am asymmetrischen Kohlenstoffatom olıne Substitution 
zwei Gruppen vertauschen lassen und daß dadurch entsprechend den Postulaten der 
Theorie eine Umkehrung der optischen Drehung eintritt. 

*2. Hr. Fıscner machte ferner Mitteilung über die Synthese von 
Phosphorsäureestern des Methylglucosids und des Theophyl]- 
lin-glucosids. 

Im ersten Fall wurde eine Mono- und eine Diphosphorsäure, im zweiten nur 
eine Monophosphorsäure dargestellt. Die Theophyllinglucosid-Phosphorsäure ist das 
erste synthetische Produkt aus der Klasse der Nukleotide, und seine Gewinnung kann 
deshalb als der Anfang der Synthese von Nukleinsäuren gelten. 

3. Hr. Struve legte eine Arbeit des Hrn. Prof. Dr. Turonor VAHLEN 
in Greifswald vor: Über den Laugerrtschen Satz und die Pla- 
netenbahnbestimmung aus drei Beobachtungen. (Ersch. später.) 

Es wird eine einfache Herleitung des Lauserrschen Satzes über die geozentrische 
Krümmung der Planetenbahnen gegeben und seine Beziehung zum Problem der Bahn- 
bestimmung dargelegt. 


‘14 Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe vom 25. Juni 1914. 


Verwandlung der d-Isopropyl-malonaminsäure in 
den optischen Antipoden durch Vertauschung von 
Karboxyl und Säureamidgruppe. 


Von Emır Fıscuher und Frırz Brauns. 


Bei der Vertauschung zweier Substituenten am asymmetrischen Kohlen- 
stoffatom muß nach der Theorie eine Umkehrung des optischen Drehungs- 
vermögens erfolgen. Wir haben früher' versucht, diese Folgerung zu 
prüfen bei der optisch aktiven Äthylisopropyl-malonaminsäure, die in 
den Methylester und dann durch salpetrige Säure in den aktiven Äthyl- 
isopropyl-malonsäure-monomethylester verwandelt wurde. Leider miß- 
lang die Rückverwandlung dieses Esters in die Malonaminsäure, weil 
Ammoniak bei gewöhnlicher Temperatur nicht amidiert und bei höherer 
Temperatur komplizierte Vorgänge stattfinden. Wir haben aber jetzt 
das Ziel auf etwas anderem Wege erreicht bei der Isopropyl-malonamin- 
säure (Formel I), die aus dem Isopropyleyanessigester durch Verseifung 
mit starker Schwefelsäure gewonnen und durch das Chininsalz in die 
optisch aktive Form übergeführt wurde. 


I. II. 
C;3H,ı CONH, C; HN „% CONH, 
Ja RER, 
HE COOH H’ COOCH;3 
d-Isopropyl-malonaminsäure. d-Isopropyl-malonaminsäure-methylester. 


Die Säure läßt sich durch Diazomethan leicht in den Methylester (II) 
und dieser durch salpetrige Säure in den optisch aktiven Monomethylester 
der Isopropyl-malonsäure (III) verwandeln. 


II. IV. 
C3H,ı COOH C;H7\ _, COOH 
‚c & + Ö 
H/ \NCOOCH, HZ SNCO.NE: 
l-Isopropyl-malonmethylestersäure. l-Isopropyl-malonhydrazidsäure. 


Im Gegensatz zu Ammoniak wirkt nun Hydrazin schon bei gewöhn- 
licher Temperatur auf den Monomethylester ein und erzeugt das optisch 


! Liesıss Annalen der Chemie 402, 364 (1914). 
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aktive Monohydrazid der Isopropyl-malonsäure (Formel IV). Daraus ent- 
steht durch salpetrige Säure recht glatt die entsprechende Azidverbin- 
dung (Formel V) und sie 


V. VI 
Cz H\ 00H Cz HN , 00H 
C\ „° N 
H/ N\CO.N; H CO.NH, 
l-Isopropyl-malonazidsäure. l-Isopropyl-malonaminsäure. 


reagiert mit Ammoniak außerordentlich leicht unter Rückbildung von 
aktiver Isopropyl-malonaminsäure. Diese hat sich nun in der Tat als 
der optische Antipode der ursprünglich angewandten Säure erwiesen. 

Das Resultat kann als eine neue, nicht unwichtige Bestätigung 
der Theorie des asymmetrischen Kohlenstoffatoms gelten. Zugleich ist 
damit ein prinzipiell neuer Weg gegeben, eine optisch aktive Substanz 
olıne den Umweg über die Razemverbindung in den Antipoden zu 
verwandeln. Allerdings wird man das Verfahren wegen seiner Um- 
ständlichkeit in der Praxis wohl niemals für diesen Zweck benutzen. 

Alle oben erwähnten Umwandlungen wurden zunächst in der 
Razemreihe studiert, um an diesem billigeren Material die experimen- 
tellen Bedingungen festzustellen. Die einzige Operation, die einige 
Schwierigkeiten machte, war die Verwandlung des Isopropyl-malon- 
amin-methylesters in die Isopropyl-malon-methylestersäure. Wir haben 
es zweckmäßig gefunden, die Operation in ätherischer Lösung mit 
sogenannter gasförmiger salpetriger Säure bei Gegenwart von Amyl- 
nitrit auszuführen. Bei der Behandlung der aktiven Körper ist Vor- 
sieht geboten, weil sie Neigung zur Razemisierung haben; besonders 
gilt das von der aktiven Isopropyl-malonaminsäure, die sowolıl beim 
längeren Kochen mit Wasser, als auch durch überschüssiges Alkali 
bei gewöhnlicher Temperatur ziemlich leicht razemisiert wird. Wir 
haben von dieser Eigenschaft Nutzen gezogen bei der Darstellung der 
aktiven Säure aus dem Razemkörper und dadurch erheblich mehr als 
die Hälfte an d-Verbindung gewonnen. 


dl-Isopropyl-malonaminsäure. 
(C,H,). CH. (CONH,). COOH 


Als Ausgangsmaterial zur Gewinnung der Säure dient der nach 
E. Fıscner und E. Frarau' hergestellte Isopropyl-eyanessigester. 70 g 
werden mit 350 cem konzentrierter Schwefelsäure 20 Stunden auf dem 


' Berichte d. d. chem. Gesell. 42. 2983 (1909). 
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Wasserbade erhitzt. Nach dem Erkalten gießt man das nur schwach 
gelbbraun gefärbte Gemisch auf etwa 1500 g Eis, wobei klare Lösung 
eintritt. Nach kurzer Zeit beginnt die Kristallisation feiner Nadeln, 
die durch 2stündiges Einstellen in Eiskochsalzmischung begünstigt 
wird. Nach dem Absaugen und Trocknen beträgt die Ausbeute an 
Rohprodukt etwa 70 g. Zur Reinigung wird es in Kaliumbicarbonat- 
lösung gelöst und mit Äther ausgeschüttelt, um etwas unveränderten 
Ester und Amidester zu entfernen. Beim Ansäuern fällt die Säure 
wieder aus. Sie wird aus der 24 fachen Menge Wasser unter Zusatz von 
Tierkohle umkristallisiert, und scheidet sich dabei in briefkuvertähn- 
lichen Formen aus. Ausbeute: 50 g oder 76 Prozent der Theorie. Zur 
Analyse wurde nochmals aus der 5 fachen Menge heißen Wassers um- 
kristallisiert, und die feingepulverte Substanz im Vakuumexsikkator 
über Phosphorpentoxyd getrocknet. 


0.1504 g gaben 12.6 ccm Stickgas (17° 751 mm) 
©.1232:8g 17 0.2246 8.60, und 0.033228 H,0 


GH,.0,N (145.1) Ber. 049.02,H7:09, N 9.66 
Get. G49.72, 27.565 N.0.03 


Die Isopropyl-malonaminsäure schmilzt bei 158° (korr.) unter Zu- 
setzung. Sie ist in kaltem Wasser ziemlich schwer löslich, leicht in 
heißem. In Alkohol ist sie auch in der Wärme ziemlich schwer lös- 
lich, ebenso in Äther, Aceton, Essigäther und Chloroform. In Petrol- 
äther fast unlöslich. In Alkali, Ammoniak und Alkalibikarbonat löst 
sie sich leicht. Die wässerige Lösung des Ammoniumsalzes gibt mit 
Chlorcaleium erst nach einigem Kochen einen kristallinischen Nieder- 
schlag, ebenso wird durch Silbernitrat beim Erwärmen das Silbersalz 
kristallinisch gefällt. Mit Bleiacetat gibt die wässerige Lösung der Säure 
eine kristallinische Fällung, die aus viel heißem Wasser in Prismen 
kristallisiert. 


dl-Isopropyl-malonamin-methylester. 
(C, H,). CH.(CONH,).. COOCH, 


ı5 g Isopropyl-malonaminsäure werden fein gepulvert, mit 500g 
Methylacetat übergossen und unter Abkühlung in Eiskochsalzmischung 
eine ätherische Lösung von Diazomethan (aus 20 cem Nitrosomethyl- 
urethan) zugegeben. Unter Stiekstoffentwicklung erfolgt bald völlige 
Lösung. Die gelbe Flüssigkeit wird nun im Vakuum bei gewöhnlicher 
Temperatur verdampft und der weiße Rückstand aus 75 eem Aceton 
umkristallisiert. Die Lösung erstarrt beim Abkühlen in Eiskochsalz- 
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mischung zu einem dicken Brei feiner Nadeln. Ausbeute: ı3 g. Die 
eingeengte Mutterlauge gab noch 1.8 g. 


0.1613 g Subst. (bei 15 mm und 56° über Phosphorpentoxyd 
getrocknet) gaben 0.3121 g CO, und 0.1200 g H,O 
0.1345 g gaben Io.ı cem Stickgas bei 19° und 765 mm Druck 


BELSOSN (15977). Ber., 0:52:79, Hr8.24,,N 8.87 
Ge „G52.27 0 E0833, N 8.72 


Der Ester sintert bei 118° und schmilzt bei 121° (korr.). Er ist 
in Wasser leicht löslich, ebenso in Essigsäure-methylester und war- 
mem Aceton, sukzessive schwerer in Alkohol, Äther, Chloroform und 
Petroläther. 


dl-Isopropyl-malon-methylestersäure. 
(C,H,). CH. (COOCH,).. Ö00H 


10 g Isopropyl-malonamin-methylester werden mit 75 cem Äther und 
5cem Wasser übergossen und unter Kühlung mit Eiswasser gasförmige sal- 
petrige Säure eingeleitet, bis die Flüssigkeit grünblau ist. Das Einleiten 
ist mehrmals zu wiederholen, bis nach etwa 5 Stunden der Ester unter 
langsamer Stickstoffentwicklung gelöst ist. Nach weiterem 14stündigem 
Stehen wird der Äther unter vermindertem Druck verdampft, wobei ein 
Öl zurückbleibt. Dieses wird mit einer Lösung von Kaliumbicarbonat 
aufgenommen, durch Ausäthern von indifferenten Stoffen befreit, dann 
in verdünnte Schwefelsäure, der zur Zerstörung der noch vorhandenen 
salpetrigen Säure Harnstoff zugesetzt ist, eingegossen und die ausge- 
schiedene Estersäure ausgeäthert. Da sie noch etwas Amidester ent- 
hielt, so wurde der ganze Reinigungsprozeß mit Bicarbonat usw. noch- 
mals wiederholt. Schließlich blieb beim Verdampfen des mit Natrium- 
sulfat getrockneten Äthers die Estersäure als farbloses Öl, das im Hoch- 
vakuum destilliert wurde. Es ging unter 0.3 mm Druck bei einer 
Badtemperatur von 95 — 100° als zähe, farblose Flüssigkeit über. Aus- 
beute: 6.58. 


0.1236 g gaben 0.2380 g Ü0, und 0.0840 g H,O 


GH205(160.7),. Ber. C 52.47 477.56 
Gef: G 52.525. H 7.601 


d, = 1.1055. Die Estersäure schmeckt und reagiert sauer. Sie 
ist in Wasser ziemlich leicht löslich, ebenso in Alkohol, Äther und 
Aceton. Auch in Alkali und Bicarbonat löst sie sich leicht. Die Lö- 
sung des Ammoniumsalzes gibt weder mit Caleiumehlorid noch mit 
Silbernitrat schwerlösliche Salze. 
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dl-Isopropyl-malon-hydrazidsäure. 
(C,H,).CH.(CO.NH.NH,). COOH 


4.5 g Isopropyl-malon-methylestersäure werden unter Kühlung durch 
Eiskochsalzmischung mit 3 g wasserfreiem Hydrazin übergossen, dann 
auf etwa 2° erwärmt und durchgeschüttelt, wobei klare Lösung ein- 
tritt. Nachdem das Gemisch 24 Stunden bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur gestanden hat, wird das überschüssige Hydrazin unter vermin- 
dertem Druck bei Zimmertemperatur abdestilliert, wobei der Rück- 
stand zu büschelförmig angeordneten Nadeln erstarrt. Dann wird mit 
30 cem Wasser verdünnt, mit Essigsäure schwach angesäuert, die Lö- 
sung auf etwa 80° erwärmt und mit Bleiacetat versetzt. Dadurch wird 
das Bleisalz der Hydrazidsäure in glänzenden Blättehen gefällt. Nach 
dem Abkühlen auf 0° wird abgesaugt und mit kaltem Wasser ge- 
waschen. Ausbeute: 7.2g. Zur Gewinnung der freien Säure wurden 
7g des Bleisalzes fein gepulvert, in 50 cem Wasser suspendiert, auf 
80° erwärmt und Schwefelwasserstoff eingeleitet. Aus der heiß fil- 
trierten und unter vermindertem Druck eingeengten Flüssigkeit fiel 
die Hydrazidsäure kristallinisch aus und wurde durch Umlösen aus 
etwa 25 cem heißem Wasser in glänzenden Blättchen erhalten. Aus- 
beute: 48. 


0.1370 ($ Stunden bei ı5 mm und 78° über. P,O, getrocknet) 
gaben 0.2250g CO, 0.0920g H,) 
0.1022 g gaben 15.2 ccm Stickgas (17°, 762 mm) 


sH,O,N, (160.12) Ber. 044.97,. 4750. 2N 7758 
Gef 0 44.79, H77.52, NeT7 3A 


Die Isopropyl-malon-hydrazidsäure schmilzt bei 172° (korr.) unter 
Gasentwicklung. Sie ist in kaltem Wasser schwer, in heißem leicht 
löslich und kristallisiert daraus beim Erkalten in glänzenden Täfelchen. 
In Äther, Alkohol, Essigäther und Benzol löst sie sich sehr schwer, 
in Petroläther fast unlöslieh. Die ammoniakalische Lösung gibt mit 
Chlorcaleium beim Kochen einen kristallinischen Niederschlag. Silber- 
nitrat gibt keinen Niederschlag, dagegen tritt allmählich Reduktion ein, 
die in der Hitze sofort unter Spiegelbildung erfolgt. 


Umwandlung der dl-Isopropyl-malonhydrazidsäure in die 
Azid- und Amidsäure. 


GE COOE C,H, „COOH C,H, _,COOH 
CH Laie SER — TOR 
H ‘\CO.NH.NH, H/ 7 COEN H7 SCOHNEL 
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ı g Isopropyl-malon-hydrazidsäure wird fein gepulvert, in einem 
Scheidetriehter in 15 cem Wasser suspendiert und auf 0° abgekühlt. 
Hierzu gibt man 0.5 g Natriumnitrit und schüttelt etwa ı0 Minuten, 
bis vollkommene Lösung eingetreten ist. Dann wird mit 2 cem 5n- 
Schwefelsäure angesäuert und das ausfallende Öl sofort ausgeäthert. 
In die ätherische Lösung leitet man unter Eiskühlung gasförmiges 
Ammoniak im Überschuß. Der Äther wird nun entweder von den 
abgeschiedenen Kristallen abgegossen oder bei gewöhnlichem Druck 
verdampft. Der zurückbleibende Kristallbrei wird in wenig Wasser 
gelöst und mit Salzsäure angesäuert, wobei Stickstoffwasserstoffsäure 
entwickelt wird, und die Isopropyl-malonaminsäure sich kristallinisch 
abscheidet. Sie wird aus 5 ccm heißem Wasser umkristallisiert. Aus- 
beute: 0.6 g oder 66 Prozent der Theorie. Zur Analyse wurde die 
feingepulverte Substanz über Nacht im Vakuumexsikkator über Phos- 
phorpentoxyd getrocknet. 


0.1303 g gaben 0.2367 g CO, und 0.0884 g H,O 


GHRO N (145.1) Ber: C 49.02, Er 7.04 
Gef. C 49.54, H 7.59 


Die Säure besitzt die gleichen Eigenschaften wie das Ausgangs- 
material; eine Mischprobe zeigte keine Depression des Schmelzpunkts 
(158° korr.). 


Darstellung der rechtsdrehenden Isopropyl-malonaminsäure. 


Für die Spaltung der Razemverbindung diente das Chininsalz. 
Dabei ist es zweckmäßig, sich erst im kleinen Kristalle eines möglichst 
reinen Salzes der d-Säure zu verschaffen, indem man 2g Razem- 
verbindung mit 5.22 g Chinin in 40 ccm heißem Wasser löst und die 
in der Kälte ausgeschiedenen Kristalle 3 bis 4 mal aus heißem Wasser 
umlöst. Für die große Operation werden 134 g dl-Verbindung mit 
350g wasserhaltigem Chinin in 2750 ccm heißem Wasser gelöst, dann 
etwas abgekühlt und Impfkristalle eingetragen. Bald beginnt die Kristalli- 
sation, und wenn man schließlich über Nacht im Eisschrank stehen 
läßt, so ist die Flüssigkeit von einem dicken Brei feiner, meist kugel- 
förmig angeordneter Nadeln erfüllt. Ausbeute 180 g (Theorie 216.7 g). 
Die Mutterlauge enthält das Salz der l-Säure, auf deren Isolierung wir 
verzichtet haben. Man kann sie aber zur Gewinnung von neuen 
Mengen der d-Verbindung benutzen. Schon beim wochenlangen Stehen 
der Mutterlauge erfolgt wieder neue Kristallisation des Chininsalzes 
der d-Säure, die offenbar allmählich unter diesen Bedingungen ent- 


720 Sitzung der physikalisch-mathematischen (lasse vom 25. Juni 1914. 


steht. Rascher geht es beim längeren Kochen der Flüssigkeit. End- 
lich haben wir die Umwandlung durch Alkali benutzt, um aus der 
Mutterlauge Razemkörper zurückzugewinnen. Zu dem Zweck wurde 
die Mutterlauge mit 10 n-Natronlauge versetzt, bis alles Chinin gefällt 
war, dann abgesaugt, nochmals die gleiche Menge Natronlauge zu- 
gefügt und drei Tage bei gewöhnlicher Temperatur aufbewahrt. Dann 
wurde die Flüssigkeit mit Salzsäure schwach angesäuert, unter ver- 
mindertem Druck stark eingeengt und ein Überschuß von Salzsäure 
zugefügt, worauf die razemische Isopropyl-malonaminsäure rasch kri- 
stallisierte. Abgesehen von unvermeidlichen Verlusten ist die Ausbeute 
an diesem regenerierten Produkt sehr befriedigend. 

Um aus dem oben erwähnten kristallisierten Chininsalz die freie 
d-Isopropyl-malonaminsäure zu bereiten, ist einige Vorsicht geboten. 
20 g Salz werden mit 200 cem Chloroform und 300 cem Wasser über- 

1 


2) ar ” Er ” j\ 
:ossen, das Gemisch auf 0° abgekühlt, nun mit 85 eem - Natronlauge 
1& $) c 3 2 


versetzt und kräftig durehgeschüttelt, wobei das in Freiheit gesetzte Chinin 
von dem Chloroform gelöst wird. Die wässerige Schicht wird sofort von 
dem Chloroform getrennt, nochmals mit 50 eem Chloroform durch- 
geschüttelt, wieder getrennt, das suspendierte Chloroform durch Aus- 
schütteln mit Äther entfernt und nach Abheben des Äthers sofort 
mit 45 cem n-Salzsäure versetzt. Alle diese Operationen sollen rasch und 
bei niederer Temperatur vonstatten gehen, um möglichst jede Raze- 
misierung der aktiven Säure durch das Alkali zu vermeiden. Schließ- 
lich wird die saure Flüssigkeit bei etwa 10—15 mm Druck stark ein- 
geengt. Dabei scheidet sich die aktive Säure in dünnen, farblosen 
Prismen ab. Ausbeute etwa 28 Prozent vom angewandten Chininsalz. 
Zur Analyse wurden 2 g aus 15 cem heißem Wasser rasch umkristalli- 
siert und im Vakuumexsikkator über Phosphorpentoxyd getrocknet. 


0.1687 g gaben 0.3062 g CO, und 0.1161 g H,O 
0.15298 » 13.1 cem Stiekgas (22.5° 757 mm) 


C;H,O,N (145.1) Ber. C 49.62, H 7.64, N 9.66 
Gef. 0 49.50, H 7.70, N 9.69 


Die Säure schmilzt ebenso wie die Razemverbindung bei 158° 
(korr.) unter Zersetzung, sie ist in Wasser etwas schwerer löslich und 
zeigt auch andere Kristallform, d.h. Prismen; dagegen ist sie sonst 
dem Razemkörper sehr ähnlich. Sie dreht sowohl in Wasser als auch 
in Alkohol nach rechts. Genauer bestimmt wurde die Drehung in 
alkoholischer Lösung, wobei sich ergab, daß dieselbe von der Kon- 


zentration abhängig ist. 


* A . .. ef 
Fischer und F. Brauns: Isopropyl-malonaminsäure. 21 


0.1195 g Subst. Gesamtgewicht der Lösung 2.7752 g. Mithin 
Prozentgehalt 4.31-d}’ = 0.8112. Drehung im Eindezimeterrohr bei 
ı8° und Natriumlicht 1.74° nach rechts. 


Mithin [2]5 = + 49.81°. 


0.1178 g Subst. Gesamtgewicht der Lösung 2.3779 g. Mithin 
Prozentgehalt 4.09-d}’ = 0.8111. Drehung im Eindezimeterrohr bei 
18° und Natriumlicht 1.64° nach rechts. 


Mithin [@]) = + 49.40°. 


0.7961 g der vorhergehenden Lösung, enthaltend 0.0326 g Säure, 
wurden auf das Gesamtgewicht 1.6171 g verdünnt. Mithin Prozent- 
gehalt 2.02 -d;’ = 0.8064. Drehung im Eindezimeterrohr bei 18° und 
Natriumlicht 0.76° nach rechts. 


Mithin [@]p = + 46.52°. 


Obige Bestimmungen sind mit unserem reinsten Präparat aus- 
geführt. Ob sie wirklich das Maximum der Drehung geben, ist wegen 
der großen Neigung der Säure zu teilweiser Razemisierung schwer 
zu sagen. Wir haben auch eine Drehung bestimmt für die Lösung 
der Säure in der für ı Mol. berechneten Menge Natronlauge. 

0.2315 g Subst. in 1.669 g n-Natronlauge gelöst. Gesamtgewicht 


1.9007 g-di’ = 1.04. Drehung im Eindezimeterrohr bei 18° und 
Natriumlicht 1.60° nach rechts. 


Mithin [e]» = + 12.63°. 


Nach 4ı Stunden war die Drehung unverändert. In neutraler 
Lösung findet also keine Razemisierung statt. Wie leicht die Säure 
aber durch heißes Wasser oder durch überschüssiges kaltes Alkali 
razemisiert wird, zeigen folgende Versuche. 

Eine Säure von [z]» = +45.5° wurde mit der 5ofachen Menge 
Wasser im geschlossenen Gefäß 3 Stunden auf 100° erhitzt. Die durch 
Einengen im Vakuum wiedergewonnene Säure zeigte [2] = + 3.8°, 
war also zu mehr als 90 Prozent razemisiert. 


0.1779 g (ı Mol.) d-Amidsäure (+45.5°) wurden in 1.8961 g 
n-Natronlauge (etwa 1.5 Mol.) gelöst. ı0 Minuten nach Zugabe des 
Alkalis war = + 1.13°, nach 5 Stunden + 1.03°, nach 2ı Stunden 
+0.72°, nach 5 Tagen nur noch + 0.08°. Die nach dieser Zeit wieder 
gewonnene Säure zeigte in Alkohol keine merkliche Drehung mehr. 

0.1982 g (ı Mol.) Säure (+45.5°) in 2.6096 g n-Natronlauge 
(etwa 2 Mol.) gelöst, zeigte 10 Minuten nach der Auflösung = + 0.91°, 
nach 6 Stunden 0.62°, nach 22 Stunden 0.28°, nach 40 Stunden 0.03°. 


122 Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe vom 25. Juni 1914. 


Verwandlung der d-Isopropyl-malonaminsäure in die 
Isopropyl-malonsäure. 

0.5 g Amidsäure ([&]) = + 44°) wurden fein gepulvert, mit 8 cem 
Wasser übergossen und bei 0° gasförmige salpetrige Säure eingeleitet, 
bis die Flüssigkeit blau gefärbt war. Das Gemisch blieb dann 2 Stunden 
bei 18° stehen, wobei die Amidsäure völlig in Lösung ging und 
schließlich die Stickstoffentwicklung zu Ende kam. Die Flüssigkeit 
wurde jetzt mit etwas Schwefelsäure und Harnstoff versetzt, um die 
noch vorhandene salpetrige Säure zu zerstören, dann ausgeäthert und 
der ätherische Auszug mit Natriumsulfat getrocknet. Beim Verdampfen 
des Äthers blieb die Isopropyl-malonsäure als kristallinische Masse 
zurück. Ihre konzentrierte direkt hergestellte wässerige Lösung zeigte 
im Eindezimeterrohr keine wahrnehmbare Drehung. Der Schmelzpunkt 
lag bei 87—88°. Auch die große Löslichkeit des Präparates in 
Wasser, Alkohol und Äther sowie die geringe Löslichkeit des Kalk- 
salzes stimmen mit der Beschreibung der Säure von Üonrap und 
Biscnorr' überein. 


d-Isopropyl-malonamin-methylester. 


Darstellung im wesentlichen wie beim Razemkörper. 15 g d-Iso- 
propyl-malonaminsäure ([2]) = + 44°) wurden fein gepulvert, in 300cem 
Methylacetat suspendiert, auf — ı5° abgekühlt und mit einer Lösung 
von Diazomethan (aus 20 ccm Nitrosomethylurethan) in 100 cem Methyl- 
acetat allmählich versetzt. Unter Stickstoffentwieklung ging die Säure 
in Lösung, die zum Schluß gelb blieb. Als sie unter vermindertem 
Druck verdampft wurde, schied sich der Ester in feinen Nadeln ab. 
Er wurde in 75 cem warmen Aceton gelöst und durch starkes Ab- 
kühlen wieder ausgeschieden. Ausbeute: 14 @. 


0.1202 g Subst. (im Vakuumexsikkator über Phosphorpentoxyd 
getrocknet) gaben 0.2320 g (0, und 0.0885 g H,O 


GH.,O,N (15971) Ber. 05270... 024 
Gef. C 52.64, H 8.24 


Dasselbe Präparat diente für folgende optische Bestimmung in 
alkoholischer Lösung. 

0.1513 g Subst. Gesamtgewicht der Lösung 1.7109 g. Mithin 
Prozentgehalt 8.843:d = 0.8142. Drehung im Eindezimeterrohr bei 
ı8° für Natriumlicht 3.99° nach rechts. 

Mithin [2] = + 55-41°. 


! Annalen der Chemie 204. S. 144 (1880). 
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Nach dem Umkristallisieren aus der siebenfachen Menge Essig- 
äther war das Drehungsvermögen unverändert. 

0.1290 g Subst. Gesamtgewicht der alkoholischen Lösung 1.3408 g. 
Mithin Prozentgehalt 9.26-d}’ = 0.8177 Drehung im Eindezimeter- 
rohr bei ı8° für Natriumlicht 4.35° nach rechts. 


Mithin [&]» = + 55.29°. 


Wir müssen es aber auch hier unentschieden lassen, ob diese 
Zahlen den Höchstwert geben, da in vielen Fällen, wo Mischkristalle 
vorliegen, die völlige Reinigung solcher Körper schwierig oder un- 
möglich ist. Der Schmelzpunkt des Präparates lag bei 141° (korr.) 
also 20° höher als der der Razemverbindung, der es im übrigen sehr 
gleicht. 


l-Isopropyl-malon-methylestersäure. 


5 g aktiver Amidester ([@]}) = + 55.3°) wurden in 50 cem Äther 
suspendiert, mit 6 ccm Amylnitrit und einigen Tropfen Wasser ver- 
setzt und in die durch Eis gekühlte Flüssigkeit gasförmige salpetrige 
Säure bis zur schwachen Blaufärbung eingeleitet. Im Verlauf von 
4-—5 Stunden ging der Amidester unter langsamer Stickstoffentwick- 
lung in Lösung; es war aber nötig, während dieser Zeit noch zweimal, 
wenn die Stickstoffentwieklung zu schwach wurde, kurze Zeit salpetrige 
Säure einzuleiten. Schließlich blieb die klare Lösung noch 14 Stunden 
bei 18° stehen. Das ist nötig, um die Reaktion größtenteils zu Ende 
zu führen. Jetzt werden der Äther und der größere Teil des Amyl- 
nitrits unter geringem Druck bei gewöhnlicher Temperatur abdestilliert 
und der Rückstand mit einer kalten Lösung von Kaliumbikarbonat auf- 
genommen. Der Vorsicht halber kann man diese Lösung mit Methyl- 
acetat ausschütteln, um etwa unveränderten Amidester zu entfernen. 
Die schwach gelbe wässerige Lösung wird dann sofort in überschüssige, 
kalte Schwefelsäure, die etwas Harnstoff enthält, eingegossen, das ab- 
geschiedene Öl ausgeäthert und die ätherische Lösung mit Natrium- 
sulfat getrocknet. Beim Abdampfen des Äthers bleibt die aktive Ester- 
säure als schwach gelbes Öl. Ausbeute: 4 g. Will man die Säure 
analysenrein haben, so muß sie, wie beim Razemkörper beschrieben, 
im Hochvakuum aus einem Bade von 95— 105° destilliert werden. Das 
einmal destillierte Präparat drehte im Halbdezimeterrohr bei 18° für 
Natriumlicht 0.48° nach links. di’ = 1.105. 


Mithin [2]» = — 0.87°. 


Viel stärker, aber umgekehrt ist das Drehungsvermögen der alka- 
lischen Lösung 
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0.1711 g Subst. gelöst in 1.1155 g n-Natronlauge (1 Mol.) Gesamt- 
gewicht 1.7774 g. Mithin Prozentgehalt 9.62; di’ = 1.044; Drehung 
im Eindezimeterrohr bei 18° für Natriumlicht 3.86° nach rechts. 


Mithin [&]» = + 38.4°. 


Wir legen aber auf diese Zahlen keinen besonderen Wert, denn 
bei nochmaliger Destillation obigen Präparates war das Drehungsver- 
mögen auf [&]) = — 0.44° gesunken. 

Es scheint also bei der Destillation doch eine Verwandlung vor 
sich zu gehen. 


Die Analyse des zweimal destillierten Öles gab die richtigen Werte. 
0.1402 g Subst. gaben 0.2683 g CO, und 0.0957 g H,O 


G6,H,,07 (160.7) Ber 15227, 127.56 
Gef.. G.52.29, H 7.64 


Für die weitere Verarbeitung der aktiven Estersäure haben wir 
sie nicht destilliert, sondern das beim Verdampfen des Äthers zurück- 
bleibende Öl direkt benutzt. 


l-Isopropyl-malonhydrazidsäure. 


4 g nicht destillierte aktive Estersäure werden sorgfältig durch Eis- 
kochsalzmischung gekühlt und allmählich mit 2.3 cem wasserfreiem 
Hydrazin versetzt. Dabei entsteht eine gelbbraune Lösung, deren 
Färbung von Verunreinigungen, wahrscheinlich Nitro- oder Nitrosover- 
bindungen, herrührt. Diese Mischung wird ı5 Stunden bei gewöhn- 
licher Temperatur aufbewahrt, wobei sie meistens gelatiniert; einmal 
war sie auch partiell kristallisiert. Man löst dann in 40 cem Wasser, 
übersättigt schwach mit Essigsäure und fällt mit 20 cem 2 n-Blei- 
acetatlösung. Der farblose kristallisierte Niederschlag wird nach dem 
Abkühlen auf 0° abgesaugt. Ausbeute: 5g. Um daraus die Hydrazid- 
säure zu isolieren, haben wir das feingepulverte Salz nicht wie beim 
Razemkörper mit Schwefelwasserstoff in der Wärme zersetzt, sondern 
mit 35 eem n-Schwefelsäure eine Stunde bei gewöhnlicher Temperatur 
geschüttelt und vom Bleisulfat abgesaugt. Im Filtrat befindet sich 
die Hydrazidsäure als Sulfat. Fügt man zur Bindung der Schwefel- 
säure 15.6 eem n-Natronlauge, so fällt die Hydrazidsäure sofort kri- 
stallinisch aus und wird nach dem Abkühlen auf 0° abgesaugt. Aus- 
beute: 2.5 g. Zur Reinigung wird rasch aus der 10 fachen Menge heißen 
Wassers unmkristallisiert. 
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0.1465 g Subst. gaben 0.2409 g CO, und 0.1000 g H,O 
0.1462g » » 22.2 cem Stickgas (22°, 757 mm) 


CH LONN (160.12) Ber. 044.97, H 7:56. N 17.50 
Gel.107 24.35, HR7.045 N 17.22 


Das Präparat schmilzt wie die Razemverbindung bei 172° (korr.) 
unter Zersetzung. Es dreht in wässeriger Lösung nach links. Da es 
aber sowohl in Wasser, wie in Alkohol recht schwer löslich ist, so 
wurde für die genauere Bestimmung die Lösung in Salzsäure benutzt. 
Die Beobachtungen zeigen, daß das Präparat keineswegs optisch rein 
war, denn nach dem Umkristallisieren der freien Säure aus Wasser 
stieg die Drehung der Lösung in n-Salzsäure. 

0.1485 g nicht umkristallisierte Säure - Gesamtgewicht 1.6029. 
Mithin Prozentgehalt 9.26-d}’ = 1,0395 Drehung im Eindezimeterrohr 
bei 22° für Natriumlicht 2.06° nach links. 


Mithin [&]5 = — 21.39° (in n-Salzsäure). 
Nach einmaligem Umkristallisieren war [@]» = — 22.3°. Nach noch- 


maligem Umkristallisieren der Hydrazidsäure aus 20 ccm heißem Wasser 
war die Drehung auf — 28.7° gestiegen. 

Obige Zahlen können also nur zur vorläufigen Orientierung dienen. 
Für die Gewinnung einer optisch reinen Hydrazidsäure wird man 
wohl Salze mit Alkaloiden herstellen müssen, wozu uns bisher das 
Material gefehlt hat. 

Die weitere Verwandlung der aktiven Hydrazidsäure in die l-Azid- 
säure und die l-Isopropyl-malonaminsäure ist in dem folgenden sum- 
marischen Versuch beschrieben. 


Direkte Umwandlung des d-Isopropyl-malonamin-methyl- 
esters in die l-Isopropyl-malonaminsäure. 


Die Verwandlung der d-Isopropyl-malonaminsäure in den Amid- 
ester geht quantitativ und wahrscheinlich ohne Razemisation vonstatten. 
Um nun feststellen zu können, mit welchem Erfolg von hier an die 
Verwandlungen bis zur 1-Isopropyl-malonaminsäure vor sich gehen, 
haben wir folgenden Versuch ausgeführt, bei dem einerseits Razemi- 
sation möglichst vermieden und anderseits die Reinigung der Zwischen- 
produkte auf die notwendigsten Maßregeln beschränkt wurde, um die 
Ausbeute nicht zu sehr herabzudrücken. 4 g d-Isopropyl-malonamin- 
methylester ((@2]Jp = + 55-3) wurden mit 40 cem Äther, 5 g Amyl- 
nitrit und einigen Tropfen Wasser versetzt, dann bei 0° zwei Minuten 
ein mäßiger Strom von gasförmiger, salpetriger Säure eingeleitet. 
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Die Mischung blieb bei Zimmertemperatur stehen. Als nach zwei 
Stunden die Stickstoffentwicklung fast aufhörte, wurde nochmals einige 
Minuten salpetrige Säure eingeleitet. Nach weiterem dreistündigen 
Stehen bei Zimmertemperatur war der Ester bis auf einen ganz ge- 
ringen Rest gelöst. Der Äther wurde nun abfiltriert, stark abgekühlt, 
dann mit einer Mischung von 20 ccm kaltgesättigter Kaliumbikarbonat- 
lösung und ıoccm Wasser kräftig durchgeschüttelt, die abgehobene 
wässerige Lösung nochmals rasch ausgeäthert, abermals abgehoben und 
nun sofort mit verdünnter Schwefelsäure unter Zusatz von etwas Harn- 
stoff angesäuert. Die ausgeschiedene Estersäure wurde ausgeäthert, der 
Äther unter vermindertem Druck verjagt und das Öl im Hochvakuum 
drei Stunden über Phosphorpentoxyd getrocknet. Ausbeute: 2.1 g, also 
erheblich weniger als bei dem früheren Versuch, wo die Behandlung 
mit salpetriger Säure viel länger dauerte. Aber die frühzeitige Unter- 
brechung der Operation hatte hier den Zweck, nachträgliche Razemi- 
sation zu vermeiden. Die 2.1 g Estersäure wurden nach starkem Ab- 
kühlen mit ı.ıg wasserfreiem Hydrazin vermischt, dann 14 Stunden 
bei 18° aufbewahrt und aus der gelatinösen Masse, wie zuvor beschrieben, 
das Bleisalz der Hydrazidsäure dargestellt. Ausbeute: 2.6 g. Das ge- 
pulverte Bleisalz wurde mit 2ı cem n-Schwefelsäure eine Stunde ge- 
schüttelt, das Bleisulfat abfiltriert und die Mutterlauge mit ıı cem 
n-Natronlauge neutralisiert, wobei die Hydrazidsäure zum größten Teil 
kristallinisch ausfiel. Ohne diese zu filtrieren, wurde die Flüssigkeit 
nach dem Abkühlen auf 0° mit 0.75 g Natriumnitrit versetzt, bis zur 
Lösung der Hydrazidsäure geschüttelt und die klare Flüssigkeit mit 
ı0 cem n-Schwefelsäure versetzt. Dabei fiel die aktive Azidsäure ölig 
aus. Sie wurde ausgeäthert und in diese ätherische Lösung unter Eis- 
kühlıng gasförmiges Ammoniak im Überschuß eingeleitet. Als dann 
der Äther unter vermindertem Druck verdampft wurde, blieb ein farb- 
loser kristallinischer Rückstand. Er wurde in 5 cem Wasser gelöst 
und die Flüssigkeit bei 0° mit verdünnter Salzsäure angesäuert, wobei 
sofort die l-Isopropyl-malonaminsäure kristallinisch ausfiel. Sie wurde 
nach halbstündigem Stehen bei 0° abgesaugt und mit eiskaltem Wasser 
gewaschen. Ausbeute: 0.5 g. Dieses Präparat diente direkt für die 
Analyse und optische Bestimmung. 


0.1124 g Subst. (bei 56° und ı5 mm über Phosphorpentoxyd 
getrocknet) gaben 0.2036 g CO, und 0.078ı g H,O 


0.1163 g Subst. gaben 10.0 cem Stickgas (18°, 751 mm) 


C,H,,O,N (145.1) Ber. C 49.62, H 7.64, N 9.66 
Gef. © 49.40, H 7.78, N 9.83 


* u. m. 
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0.1105 g Subst. Gesamtgewicht der alkoholischen Lösung 2.4409. 
Mithin Prozentgehalt 4.52-d}’ = 0.811 Drehung im Eindezimeterrohr 
bei ı8° für Natriumlicht ı1.63° nach links. 


Mithin [@]» = — 44:40°. 
Eine zweite Bestimmung gab [&]) = — 44:55°. 


Das Präparat war also optisch nahezu rein. Die Ausbeute be- 
trug allerdings nur 13.7 Prozent der Theorie. Der Hauptverlust hat 
wohl stattgefunden bei der Behandlung des Amidesters mit salpetriger 
Säure, wo der Versuch absichtlich vor Beendigung der Reaktion unter- 
brochen wurde. Weitere Verluste sind sicherlich entstanden bei der 
Fällung der Hydrazidsäure als Bleisalz und bei der schließlichen Kri- 
stallisation der 1-Isopropyl-malonaminsäure; aber wahrscheinlich hat 
bei diesen verschiedenen Kristallisationen auch eine Entfernung von 
Razemkörper stattgefunden. 

Jedenfalls beweist der Versuch, daß man auch bei ziemlich emp- 
findlichen optisch aktiven Substanzen eine ganze Reihe von Verwand- 
lungen vornehmen und mit leidlicher Ausbeute ein optisch fast reines 
Endprodukt gewinnen kann. 


Ausgegeben am 2. Juli. 


72) 
SETZUNGSBERICHTE _ 1314 
XXVH. 


DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


25. Juni. Sitzung der philosophisch-historischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. RoETHE. 


*]. Hr. Sacnau sprach über die Rechtsliteratur und Rechts- 
geschichte im orientalischen Öhristentum. 

Der Vortragende berücksichtigte besonders die Euphrat- und Tigris-Länder, 
handelte über römisches Recht als die älteste Schicht, über die kanonische Gesetz- 
gebung der Konzilien bis in das 6. Jahrhundert und über die Schrift des nestorianischen 
Patriarchen Mär Abhä über Eherecht. Im einzelnen wurde der Kampf des Christen- 
tums gegen die aus dem jüdischen Levirat hervorgegangene Schwägerinnenehe, gegen 
die persische Inzestehe und gegen eine heidnische Tempelsitte besprochen. 


*2. Hr. Koser berichtete über die in den Besitz des Staats- 
archivs zu Düsseldorf übergegangenen Registerbücher der 
Grafen und Herzöge von Kleve und Mark aus der Zeit von 
1356— 1803. 

Die vor sechs Jahren in einer Privatbibliothek zum Vorschein gekommene, von 
Ta. Ivsen in den »Mitteilungen der Königlich Preußischen Archivverwaltung« Heft 14 
(1909) beschriebene Sammlung von 77 Folianten mit gleichzeitigen Abschriften der von 
den jeweiligen Herrschern ausgestellten Urkunden und Erlasse war im Jahre 1809 
dem damaligen Präfekten des Ruhrdepartements im Großherzogtum Berg zur Aufbe- 
wahrung übergeben worden. In einem Prozeß zwischen dem preußischen Staatsfiskus 
und dem bisherigen Besitzer ist durch Erkenntnis des Reichsgerichts vom 24. April d.J. 
das Eigentum des Fiskus an der Sammlung festgestellt worden. 


”) - 
Ausgegeben am 2. Juli. 


Berlin, gedruckt in der Reichsdruckerei. 


Sitzungsberichte 1914. 63 


Se 
AT 


ni > 
ans 
EEE RER, Sy 


 ; 


ne 


-. 
er 


r 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 


rer 07 Coner 


FEB 81921 
In 7 


JAHRGANG 1914 


ZWEITER HALBBAND. JULI BIS DECEMBER 


STÜCK XXVII—XLVII MIT ZWEI TAFELN, 
DEM VERZEICHNISS DER EINGEGANGENEN DRUCKSCHRIFTEN, NAMEN- UND SACHREGISTER 


BERLIN 1914 
VERLAG DER KÖNIGLICHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 


IN COMMISSION BEI GEORG REIMER 


INHALT. 


Diers: Ansprache 

Einstein: Antrittsrede . : 

Prancr: Erwiderung an Hrn. ee - 

Hinıze: Antrittsrede 

Roer#e: Erwiderung an Hrn. el 

SErRING: Antrittsrede : 

RorreE: Erwiderung an Hrn. ae: 

Goroschmipr: Antrittsrede . Be 

Diers: Erwiderung an Hrn. Gorpschnmipr . : 
Akademische Preisaufgabe für 1914 aus dem Gebiete dir Mathematik R 
Preisausschreiben aus dem Errer’schen Legat. 

Preisausschreiben aus dem Coruentus’schen Legat . 

Preisaufgabe der CHArLoTren-Stiftung . & £ 
Akademische Preisaufgabe für 1917 aus dem Gebiete Has Phiosopie & 
Stipendium der EpuArp GERHARD-Stiftung. RE & 


'Preisausschreibung aus der Graf Lousar-Stiftung . 


Verleihung der Leısnız-Medaille 

R. WirtstÄrter und H. Marrison: Über die Teacher A nero Be Flavone 

Noxpen: Bericht der Commission für den Thesaurus linguae Latinae über die Zeit vom 
1. April 1913 bis 31. März 1914. : . 

Adresse an die Universität Groningen zur Feier des Beetonder Aahrigen Bestehen: 29. J uni 
bis 1. Juli 1914 ; c 

Tu. VArten: Über den Lamserr’ En Satz Pe die PinneR ehe aus Es 
Beobachtungen . - 

R. Weissengers: Über infectiöse Ze ypedkeushis Bei Fischen een) 

Roserr: Über den Genfer Pheidias-Papyros . Sl Ro 

M. Frhr. vox Orrennem und F. Frhr. Hırver von Er , Höhleninschrift von Edessa 
mit dem Briefe Jesu an Abgar 

Adresse an Hrn. Auscusr Leskıen zum Finnen een Doc alien am 1a Juli 1914 . 

Lüpers: Epigraphische Beiträge. IV. 

Warsure: Über den Energieumsatz bei a eHenechen Voraeni in Gasen. v. 

R. WırtstÄrter und L. Zecnmeister: Synthese des Pelargonidins 

Herrwis, O.: Die Verwendung radioactiver Substanzen zur Zerstörung ce Br 
(hierzu Taf. II). ae - 

Fischer: Über Phosphorsäureester des Meibngkueosids na Theophylinglucsid > 

Pranck: Eine veränderte Formulirung der Quantenhypothese . 

Beckmann: Verfahren zur Prüfung der Luft auf Gehalt an ten. Stoffen . 

Meyer, K.: Zur keltischen Wortkunde. VI. 3 

Adresse an Hrn. Hermann Amanpus Schwarz zum fünfzigjahrigen Docorabiliun am 
6. August 1914. 

Adresse an Hrn, JonAnnes STRÜVER zum m fünfzig; ahrigen Docterubilänn am 19. ort 1914 


Inhalt. 


Scaorrky: Zwei Curven und zwei Flächen 

R. Köcer: Die Palimpsestphotographie . 

Herrmann: Über die Vertheilung der Niederacklere in ai 

H. O. Lange: Eine neue Inschrift aus Hermonthis (hierzu Taf. IV). . . . 

Orru: Zur Frage nach den Beziehungen des Alkoholismus zur Tubereulose . 

Adresse an Hrn. Franz MErTEns zum fünfzigjährigen Doctorjubiläum am 7. November 1914 

Einstem: Die formale Grundlage der allgenıeinen Relativitätstheorie 

HaAserLanpt: Zur Physiologie der Zelltheilung. Zweite Mittheilung . 

Heuster: Die Heldenrollen im Burgundenuntergang B 

M. von Laue: Die Beugungserscheinungen an vielen unr‘ Peelmase Torkleiten Theilchen 

Branca: Bisherige Ergebnisse der Untersuchung der von Dr. Reck in der Serengeti- 
Steppe, Deutsch-Ostafrika, ausgegrabenen Reste von Säugethieren . 

SchwarzscuiLp: Über Diffusion und Absorption in der Sonnenatmosphäre ad 

Scnwarzscnup: Über die Verschiebungen der Bande bei 3883 Ä im Sonnenspeetrum 

Verzeichniss der eingegangenen Druckschriften 

Namenregister 

Sachregister 


Seite 
966 
974 
980 
991 

1008 
1028 
1030 
1096 
1114 
1144 


1164 
1183 
1201 
1214 
1238 
1246 


prl=[=l=7=1-Tel-T=IETSI TITEL TETSTSISTETSIETSETSETSETSIETSIET=IETeJST=IETeI-T=1eTe1ST=JST=1eT=1STeT=JSTeleT=loreleTelore 


1914. | XxvM. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


Öffentliche Sitzung am 2. Juli. - (S. 731) 
Diss: Ansprache. (S. 731) 

Einstein: Antrittsrede. (S. 739). — Praner: Erwiderung. (S. 742) 

Hınıze: Antrittsrede. (S. 744). — Rorree: Erwiderung. (S. 748) 

Sering: Antrittsrede. (S. 749). — Rorrse: Erwiderung. (S. 751) 
Gorpsennipr: Antrittsrede. (S. 753). — Dievs: Erwiderung. (S. 756) 
Akademische Preisaufgabe für 1914 aus dem Gebiet der Mathematik. (S. 758) 
Preisausschreiben aus dem Errer’schen Legat. (S. 759) 

Preisausschreiben aus dem Cornenıus’schen Legat. (S. 759) 

Preisaufgabe der Cuartortex-Stiftung. (S. 760) 

Akademische Preisaufgabe für 1917 aus dem Gebiete der Philosophie. (S. 762) 
Stipendium der Epvarp GerHARD-Stiftung. (S. 763) 

Preisausschreibung aus der Graf Lousar-Stiftung. (S. 764) 

Verleihung der Leisxız-Medaille. (S. 764) 


Ge 
on 


\ 


FEB 8 1901 _ 
0 

Bs Yian D ER 9 
BERLIN 1914. 


VERLAG DER KÖNIGLICHEN ARADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


IN COMMISSION BEI GEORG REIMER. 


SremeeseTeeeetes 


Aus dem Reglement für die Redaetion der akademischen Druckschriften. 


Aus $ 1. 

Die Akademie giebt gemäss $ 41,1 der Statuten zwei 
fortlaufende Veröffentlichungen heraus: »Sitzungsberichte 
der Königlich Preussischen Akademie der Wissenschaften « 
und » Abhandlungen der Königlich Preussischen Akademie 
der Wissenschaften «. 

Aus $ 2, 

Jede zur Aufnahme in die Sitzungsberichte oder die 
Abhandlungen bestimmte Mittheilung muss in einer aka- 
demischen Sitzung vorgelegt werden, wobei in der Regel 
das druckfertige Manuseript zugleich einzuliefern ist. Nicht- 
mitglieder haben hierzu die Vermittelung eines ihrem 
Fache’angehörenden ordentlichen Mitgliedes zu benutzen. 


Seh 

Der Umfang einer aufzunehmenden Mittheilung soll 
in der Regel in den Sitzungsberiehten bei Mitgliedern 32, 
bei Nichtmitgliedern 16 Seiten in der gewöhnlichen Schrift 
der Sitzungsberichte, in den Abhandlungen 12 Druekbogen 
von je 8 Seiten in der gewöhnlichen Schrift der Abhand- 
lungen nieht übersteigen. 

Überschreitung dieser Grenzen ist nur mit Zustimmung 
der Gesammt-Akademie oder der betreffenden Classe statt- 
haft und ist bei Vorlage der Mittheilung ausdrücklich zu 
beantragen. Lässt der Umfang eines Manuseripts ver- 
muthen, dass diese Zustimmung erforderlich sein werde, 
so hat das vorlegende Mitglied es vor dem Einreichen 
von sachkundiger Seite auf seinen muthmasslichen Umfang 
im Druck abschätzen zu lassen. 

SA. 

Sollen einer Mittheilung Abbildungen im Text oder 
auf besonderen Tafeln beigegeben werden, so sind die 
Vorlagen dafür (Zeichnungen, photographische Original- 
aufnahmen u. s. w.) gleichzeitig mit dem Manuseript, jedoch 
auf getrennten Blättern, einzureichen. 

Die Kosten der Herstellung der Vorlagen haben in 
der Regel die Verfasser zu tragen. Sind diese Kosten 
aber auf einen erheblichen Betrag zu veranschlagen, so 
kann die Akademie dazu eine Bewilligung beschliessen. Ein 
darauf gerichteter Antrag ist vor der Herstellung der be- 
treffenden Vorlagen mit dem schriftlichen Kostenanschlage 
eines Sachverständigen an den vorsitzenden Seeretar zu 
richten, dann zunächst im Seeretariat vorzuberathen und 
weiter in der Gesammt-Akademie zu verhandeln. 

Die Kosten der Vervielfältigung übernimmt die Aka- 
demie. Über die voraussichtliche Höhe dieser Kosten 
ist — wenn es sich nicht um wenige einfache Textfiguren 
handelt — der Kostenanschlag eines Sachverständigen 
beizufügen. Überschreitet dieser Anschlag für die er- 
forderliche Auflage bei den Sitzungsberichten 150 Mark, 
bei den Abhandlungen 300 Mark, so ist Vorberathung 
«durch das Secretariat geboten. 

Aus $5. 

Nach der Vorlegung und Einreichung des 
vollständigen druckfertigen Manuseripts an den 
zuständigen Seeretar oder an den Archivar 
wird über Aufnahme der Mittheilung in die akademischen 
Schriften, und zwar, wenn eines der anwesenden Mit- 
glieder es verlangt, verdeekt abgestimmt. 

Mittheilungen von Verfassern, welche nicht Mitglieder 
der Akademie sind, sollen der Regel nach nur in die 
Sitzungsberiehte aufgenommen werden. Beschliesst eine 
Classe die Aufnahme der Mittheilung eines Nichtmitgliedes 
in die Abhandlungen, so bedarf dieser Beschluss der 
Bestätigung durch die Gesammt-Akademie. 


Aus $ 6. 

Die an die Druckerei abzuliefernden Manuseripte müssen, 
wenn es sich nicht bloss um glatten Text handelt, aus- 
reichende Anweisungen für die Anordnung des Satzes 
und die Wahl der Schriften enthalten. Bei Einsendungen 
Fremder sind diese Anweisungen von dem vorlegenden 
Mitgliede vor Einreichung des Manuseripts vorzunehmen. 
Dasselbe hat sich zu vergewissern, dass der Verfasser 
seine Mittheilung als vollkommen druckreif ansieht. 

Die erste Correetur ihrer Mittheilungen besorgen die 
Verfasser. Fremde haben diese erste Correetur an das 
vorlegende Mitglied einzusenden. Die Correetur soll nach 
Mösglichkeit nicht über die Berichtigung von Druckfehlern 
und leichten Schreibverschen hinausgehen. Umfängliche 
Correeturen Fremder bedürfen der Genehmigung des redi- 
girenden Seeretars vor der Einsendung an die Druckerei, 
und die Verfasser sind zur Tragung der entstehenden Mehr- 
kosten verpflichtet. 

Aus $ 8. 

Von allen in die Sitzungsberichte oder Abhandlungen 
aufgenommenen wissenschaftlichen Mittheilungen, Reden, 
Adressen oder Berichten werden für die Verfasser, von 
wissenschaftlichen Mittheilungen, wenn deren Umfang im 
Druck 4 Seiten übersteigt, auch für den Buchhandel Sonder- 
abdrucke hergestellt, die alsbald nach Erscheinen aus- 
gegeben werden. 

VonGedächtnissreden werden ebenfalls Sonderabdrucke 
für den Buchhandel hergestellt, indess nur dann, wenn die 
Verfasser sich ausdrücklich damit einverstanden erklären. 

9 

Von den-Sonderabdrucken aus den Sitzungsberichten 
erhält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 50 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleiehem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 200 (im ganzen also 350) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Secretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 50 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Seeretar weitere 200 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. 

Von den Sonderabdrucken aus den Abhandlungen er- 
hält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 30 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 100 (im ganzen also 230) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Secretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitelieder erhalten 30 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Seeretar weitere 100 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. 

$ 17. 

Eine für die akademischen Schriften be- 
stimmte wissenschaftliche Mittheilung darf 
in keinem Falle vor ihrer Ausgabe an jener 
Stelle anderweitig, sei es auch nur auszugs- 
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2. Juli. Öffentliche Sitzung zur Feier des Lrisxiızischen Jahrestages. X 


Vorsitzender Secretar: Hr. Diers. 


Der Vorsitzende eröffnete die Sitzung, welcher der vorgeordnete 
Minister Exzellenz Dr. von Trotr zu Sorz, Ehrenmitglied der Akademie, 
beiwohnte, mit folgender Ansprache: 


Zum ersten Male feiert die Akademie der Wissenschaften den Ge- 
denktag ihres Gründers Leıssız in dem neuen stattlichen Raume, den 
die Munifizenz der Staatsbehörden unserer Körperschaft an ihrem alten 
Sitze errichtet und den Se. Majestät der Kaiser und König, unser er- 
habener Protektor, am 22. März dieses Jahres durch eine glänzende und 
eindrucksvolle Feier eingeweiht hat. Den Dank, der allen denen ge- 
schuldet wird, die mit Kopf und Hand an diesem schönen Werke mit- 
gewirkt haben, hatte ich die Ehre, damals im Namen der Akademie 
aussprechen zu dürfen. Sie wiederholt ihn heute, wo sie es besonders 
freudig empfindet, nunmehr zum ersten Male in einem würdigen Raume 
vor erlesenen Gästen eine öffentliche Sitzung veranstalten zu können. 

In der alten Akademie, deren kleiner Saal nach dem Hofe zu 
lag, wo sich der Königliche Marstall befand, geschah es wohl, daß der 
Festredner durch das Wiehern der Pferde unterbrochen wurde, und der 
Aufenthalt in dem engen und festverschlossenen Raume machte die Teil- 
nahme an den Festsitzungen der Akademie oft zur Qual. Noch enger ge- 
stalteten sich die Verhältnisse in dem Zwischenheime in der Potsdamer 
Straße, so daß wir jetzt wahrhaft aufatmen, wenn wir uns in dem 
Prachtraume des neuen Palastes der Wissenschaften versammeln dürfen. 

Es scheint der Bedeutung dieser Stunde zu entsprechen, wenn ich 
Sie bitte, hochverehrte Anwesende, mich auf einem kurzen Gange durch 
die Baugeschichte zu begleiten, damit Sie an der Freude, die unsere 
. Körperschaft heute empfindet, Anteil nehmen und die neue Ära der 
Akademie, die sich hier eröffnet hat, mit ihr dankbar und hoffnungs- 
voll begrüßen können. 
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Versetzen Sie sich im Geiste um zweihundert Jahre zurück, und 
betreten Sie mit mir die älteste Stätte, welche der erste König Preußens 
auf das unablässige Treiben Leısnızens der »Sozietät der Wissenschaft «, 
wie man damals sagte, eingeräumt hatte. Der Eingang war auf der 
Nordseite dieses Akademieviertels in der Dorotheenstraße, da, wo jetzt 
vorläufig der Eingang zur Königlichen Bibliothek ist. Dort erhob sich 
in der Mitte der Königlichen Ställe, wo sich 200 Pferde und Maul- 
tiere tummelten, ein hoher Turm, das Observatorium, das hauptsäch- 
lich für die astronomischen Beobachtungen der Akademie bestimmt war. 
Die älteste Wissenschaft der Menschheit war auch für unsere Akademie 
zu Anfang die wichtigste Disziplin. Denn ihr lag mehr als hundert 
Jahre ob, den offiziellen preußischen Kalender herauszugeben und aus 
dieser Einnahmequelle vor allem die Kosten des Instituts zu decken. 
Wenige der heutigen Akademiker werden diesen Turm, das ehrwürdige 
Überbleibsel aus der ältesten Zeit unseres Instituts, noch im Innern ge- 
sehen haben. Mit einem gewissen andächtigen Schauer stieg man die 
knarrenden Eichentreppen empor und sah sich dort in einem mit Stern- 
bildern und Astronomenbildnissen wundersam ausgemalten Gemache, 
in dem vom Staub der Jahrhunderte bedeckt die alten Schriften der 
Akademie aufgestapelt ruhten. 

In diesem Raum nun versammelten sich am 15. Januar 1711 zum 
ersten Male die Berliner Akademiker zu gemeinsamer Arbeit, die freilich 
zu Anfang nur wenig erfolgreich sein konnte, da Leisnız aus der Ferne 
die Akademie regierte und der Mangel an ausreichenden Mitteln, nach 
Leissızens und FrıerpricHs I. Tod auch das mangelnde Interesse des 
Hofes die gedeihliche Entwicklung des jungen Instituts hemmte. 

Frıenrıcn WirHerm I. hatte kein inneres Verhältnis zur Wissen- 
schaft, und seine Fürsorge erstreckte sich auf diesem Gebiete nur auf 
die Medizin, die ihm seines Heeres wegen wichtig erschien. So er- 
baute er im Jahre 1717 hier ein anatomisches Theater und gründete 
bald darauf das Collegium Medieo-chirurgieum in Räumen, welche den 
nördlichen Trakt des Viertels nach der Universitätsstraße zu mit einem 
Eckbau abschlossen. 

An der Lindenfront war schon früher gegen Ende des 17. Jahr- 
hunderts ein einstöckiges Gebäude für den Marstall gebaut worden. 
ı696 ward dann diese Front durchgehends zweigeschossig gestaltet 
und der damals gestifteten Akademie der Künste zum Sitze angewiesen, 
den sie erst zu Anfang dieses Jahrhunderts verlassen hat. 

Freilich unter dem eisernen Zepter des großen Soldatenkönigs 
waren beide Akademien dem Verfalle preisgegeben. Mühselig und arm- . 
selig wurde bis zum Tode des Königs nur eben die Tradition auf- 
recht erhalten. 
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Inzwischen aber wandelte im Park zu Rheinsberg hoher Gedanken 
voll der geniale Prinz, der der Neugründer Preußens und der Preu- 
Bischen Akademie werden sollte. In künstlerischen Gesprächen mit 
KNOBELSDORFF, in brieflicher Konversation mit VoLTAIRE taucht immer 
deutlicher der Plan auf, das verfallene Institut zu neuem Glanze zu 
erheben, ja es zur ersten Akademie der Welt zu machen. VoLTA1ırE 
selbst sollte ihr Präsident werden, ein stattliches Gebäude sollte die 
preußische Wissenschaft auch äußerlich glänzend repräsentieren. 

Kaum hatte Frieprıcn die Zügel der Regierung ergriffen, so ge- 
wannen diese Pläne festere Umrisse. Die Lindenallee, die damals noch 
keine Prachtstraße heißen durfte, sollte zu einem Forum Fridericianum 
ausgestaltet werden. Ein neues Opernhaus sollte entstehen; gegenüber 
an der Stelle, wo heute die Universität steht, sollte ein Palast für 
den jungen König sich erheben. Endlich der westlichen Seite des 
Öpernhauses gegenüber, wo später die Bibliothek mit der Inschrift 
Nutrimentum spiritus gebaut wurde, da sollte, wie man neuerdings mit 
großer Wahrscheinlichkeit ermittelt hat, ein Prachtbau sich erheben für 
die Akademie. Der Schwung der gekrümmten Fassade dieses Projektes 
erinnert etwas an den späteren an dieser Stelle ausgeführten Biblio- 
theksbau, die sonstige Durchführung aber ähnelt dem Stile des Kno- 
belsdorffschen Opernhauses. Dieses Opernhaus sollte, wie wir aus Al- 
garottis Briefen wissen, die Inschrift tragen: Federicus Rex Apollini et 
Musis, das eigene Palais: Federieus Rex Sibi et Urbi, und die ge- 
plante Akademie sollte mit Anspielung auf die gleichsam aus der Ver- 
bannung zurückgerufene Göttin der Wissenschaft die Inschrift erhalten: 
Federicus Rex Minervae Reduci. Das Opernhaus mit der Inschrift steht 
noch heute am alten Platze, freilich durch Um- und Anbauten der 
alten Herrlichkeit zur Zeit beraubt. Wir hoffen, daß der ehrwürdige 
Bau bald wieder in seiner alten Schönheit erstrahlen wird, wenn auch 
Apollo und den Musen in etwas anderer Weise darin wird gehuldigt 
werden. 

Von den übrigen Plänen ward leider nichts ausgeführt. Der schle- 
sische Krieg und der Bruch mit KnogeLsporrr kam dazwischen. Doch 
hat uns die Vignette zum Eloge de Jordan, das in den (Euvres du 
philosophe de Sanssouei 1750 erschienen ist, das Bild des geplanten 
Akademiegebäudes erhalten. Auf dem vorspringenden Giebel in der 
Mitte liest man die Anfangsbuchstaben Acan. Wir verdanken diese 
Radierung dem Kupferstecher GEORG FRrıiEDRIcH Schmipt, dem Schütz- 
ling KnoßELsporrrs, der diesen Plan vermutlich von ihm selbst er- 
halten hat. 

Ein äußeres Ereignis gab den Anstoß zur wirklichen Ausführung 
der Baupläne, freilich in anderer Weise, als es sich der König früher 
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gedacht hatte. Das Vordergebäude des Akademieviertels Unter den 
Linden war in der Nacht vom 20. zum 21. August 1743 ein Raub 
der Flammen geworden. Nun erhielt der holländische Architekt Bov- 
mann der Ältere den Auftrag, ein neues Gebäude für die beiden Aka- 
demien auf den Trümmern zu errichten. Der Bau zog sich lange hin, 
so daß der König und die Akademie ungehalten wurden. Erst nach 
sechs Jahren im Herbst 1749 ward das neue Haus der Kunst und 
Wissenschaft fertig gestellt. Heutzutage wird man dem Künstler dar- 
aus keinen Vorwurf machen, da wir selbst nun an unserm Neubau er- 
fahren haben: Gut Ding will Weile haben. 

Das zweistöckige Gebäude Boumanns ward zwischen den beiden 
Akademien so verteilt, daß die östliche Hälfte den Künsten, die west- 
liche der Wissenschaft zugeteilt wurde. Der holländische Architekt 
entwarf die Fassade in ziemlich einfachen Formen, die an den von 
demselben errichteten Palast des Prinzen Hemriıc#, das jetzige Uni- 
versitätsgebäude, erinnern. Reicher dekoriert ward nur der Mittel- 
pavillon, dessen Attika von paarweise angeordneten Hermen getragen 
wurde. Auf der Attika selbst ward der Parnaß dargestellt. Oben 
saß Apollo mit der Leier, um ihn herum die neun Musen. Außerdem 
waren oben noch Allegorien der Malerei, der Natur, der Historie und 
seltsamerweise der Hieroglyphik dargestellt. Noch während des Baues 
begrüßt der König die neu erstehende Akademie mit seiner berühmten 
Ode Le renouvellement de l’Academie des Sciences, die er mit einem 
zierlichen Begleitgedicht ihrem Präsidenten MAvperruis übersandte. Es 
heißt da in der älteren Fassung: 


Wo Rohheit ließ vordem in Staub zerfallen 
Des alten Baues trümmerhaft Gestein, 

Da will ich neue, schönre Tempelhallen 

Dem Kult Apollons und der Wahrheit weihn. 


Er spielt im letzten Verse auf die Giebelfiguren an, die trotz aller 
sonstigen Veränderungen sich bis zur Niederlegung des Gebäudes in 
ihrem luftigen Sitze behauptet hatten. Auch heute noch sind sie 
größtenteils erhalten. Nur sind die Götter auf die Erde herabgestiegen. 
Apollo steht in der Hochschule für die bildenden Künste, und die 
Musen haben in dem Ehrenhof dieses Gebäudes auf den Balustraden 
rechts und links ihren Platz gefunden. Dies ist das einzige, was von 
dem Bau Frırprıcns übriggeblieben ist. 

Nachdem die Akademie der Wissenschaften im Jahre 1752 durch 
eine feierliche Einweihung von den neuen Räumen Besitz ergriffen, 
begann nun wirklich alsbald hier ein neues und für die Wissenschaft viel- 
fach fruchtbringendes Leben. Der Ruhm der von dem König aus allen 


Diers: Ansprache. 735 


Ländern berufenen Gelehrten, der Glanz, den die Teilnahme des Königs 
an den Arbeiten der erneuten Akademie verlieh, strahlte auf das ganze 
gebildete Europa aus und trug nicht wenig dazu bei, Preußens Stellung 
in den Augen der Zeitgenossen zu heben. Man sah, daß dieser Em- 
porkömmling nicht nur durch die physische Kraft seines wohlge- 
schulten Heeres, sondern auch durch die geistigen Waffen seiner 
Akademie die Ansprüche des neuen Staates aufrecht zu erhalten und 
zu wahren gewillt und imstande sei. 

Nach der Friderizianischen Glanzzeit brachen minder erfreuliche 
Tage über die Akademie herein. Unter den Napoleonischen Drangsalen 
hatte auch unser Institut schwer zu leiden. Aber der neue Geist, den 
der ungeheure Druck der Zeit in den besten Köpfen erweckt hatte, 
rief nach Reformen im Innern wie im Äußern. Immer unerträglicher 
ward damals die Symbiose mit den heterogenen Insassen des Marstalls 
empfunden, und die Regierung sicherte bereits im Anfang des vorigen 
Jahrhunderts den Akademikern zu, das ganze Viertel zu einem Zentral- 
institute für Kunst und Wissenschaft auszubauen. Im Schinkelmuseum 
werden mehrere Pläne aufbewahrt, von denen einer fünf Akademien zu 
bauen vorschlägt, nämlich außer den beiden alten Akademien noch 
eine Bauakademie, eine Singakademie und eine Anatomie. Schinkel 
selbst entwarf 1822 einen ähnlichen Plan, in dem statt der Bau- und 
Singakademie ein Museum vorgesehen war. 

In Wirklichkeit kam nichts von diesen großartigen Plänen zur 
Ausführung. Man begnügte sich 13815, durch den Bauinspektor Rage 
die nicht mehr zeitgemäßen Formen des Rokokobaues an der Front 
zu beseitigen und im Innern einen bequemen Aufgang zu schaffen. 
Aus dem Erdgeschoß wurden zwar die Stallungen entfernt und Gipse 
statt der Rosse dort eingestellt, aber der hinter der Front sich dehnende 
Marstall und die Kaserne der Gardedukorps hat noch fast hundert Jahre 
hindurch zum Leidwesen der Akademie fortbestanden. Auch ein teilweiser 
Erweiterungsbau des Jahres 1336 hat daran nichts geändert. Diese auf 
die Dauer unerträglichen Zustände und der immer drückender werdende 
Raummangel reiften allmählich den Plan, ein neues, geräumiges Gebäude 
an der alten Stelle zu errichten. Da gleichzeitig auch der Neubau der 
Königlichen Bibliothek und die Erweiterung der Universität in Fluß kam, 
konnte endlich im letzten Jahre des abgelaufenen Jahrhunderts der de- 
finitive Plan entworfen werden, durch den die beiden schon im 18. Jahr- 
hundert zeitweilig eng miteinander verbundenen Institute, die König- 
liche Bibliothek und die Königliche Akademie der Wissenschaften, unter 
einem Dache vereinigt wurden. Es war ein schöner Gedanke, hier im 
Mittelpunkt von Berlin, an dem glänzenden Kaiserforum diese beiden 
Hauptwerkstätten der geistigen Arbeit neben der Universität anzusiedeln 
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und dureh diesen Dreiverein gelehrter Institute die Bedeutung der Wissen- 
schaft in der Hauptstadt Deutschlands auch äußerlich hervorzuheben. 
Allein diese Verbindung hat doch für die bauliche Einrichtung einige 
Übelstände mit sich gebracht, die heute in unsern Freudenbecher einige 
Wermutstropfen fallen lassen. Es warvielleicht unabänderlich, aber jeden- 
falls schmerzlich, daß die Akademie, deren Bau auf die Fertigstellung 
der übrigen Gebäulichkeiten warten mußte, über zehn Jahre würdiger 
Arbeits- und Festräume entbelhren mußte. Es war ferner durch die Ver- 
einigung der verschiedenen Institute unter einem Dache nicht möglich, 
den ganzen Bau, von dem die Akademie nur etwa den zehnten Teil ein- 
nimmt, einen deutlich akademischen Charakter aufzuprägen. Die ori- 
ginellen Forschertypen, die sich in der Höhe des zweiten Stockwerks auf 
den Risaliten um das ganze mächtige Viertel herumziehen und dem 
Bau einen malerischen Reiz sichern, sind, wie der Bauplan es besagt, 
Verkörperungen der berühmtesten Bibliotheken, Universitäten und tech- 
nischen Hochschulen des In- und Auslandes. Dieser Schmuck hat gar 
keine Beziehung zur Akademie. Nur auf der Vorderfront nach den 
Linden deuten die Allegorien verschiedener Wissenschaften, der Theo- 
logie und Jurisprudenz, Astronomie und Geschichte, Philosophie und 
Naturwissenschaft, endlich an der Ecke nach der Charlottenstraße 
hin, der Landwirtschaft und Technik auf gemeinsame Beziehungen der 
Bibliothek und Akademie. Aber diese Allegorien wie das Giebelfeld, 
das die Huldigung der Technik und der Kunst vor Athene, der Ver- 
treterin der Wissenschaft, darstellt, werden nur durch einen gelehrten 
Kommentar dem Beschauer deutlich werden. 

Den einzigen unmittelbar verständlichen und vornehmlich unserer 
Akademie geltenden Schmuck des Neubaus bilden die unter dem Haupt- 
eingang Unter den Linden angebrachten Medaillons der drei Herrscher, 
denen die Akademie am meisten verpflichtet ist, da sie nacheinander 
ihr an diesem Ehrenplatze Berlins neue Sitze bereitet haben: zur 
Rechten FrıeprıcH I., der den Grund legte, zur Linken FriEDRICH DER 
Grosse, der Erneuerer, der die Lindenfront zufügte, und in der Mitte 
Wirnernm Il., der Schirmherr der Wissenschaft, der die von ihm unter- 
nommene Erweiterung und Stärkung der Akademie nach innen und 
außen durch die Errichtung dieses Prachtbaues gekrönt hat. 

Als unsere verehrten Festgäste heute dieses dem Andenken der 
Hohenzollernkönige gewidmete dreifache Portal durchschritten hatten, 
werden sie sich vielleicht gewundert haben, daß sie nicht unmittel- 
bar zu den stattlichen Räumen unserer Akademie zur Rechten sich 
wenden, sondern in die Bibliothek zur Linken eintreten und dort durch 
zwei schmale Pforten auf einer Nebentreppe etwas mühsam zur Höhe 
dieses Festsaales emporsteigen mußten. Vielleicht hätte sich dieser 
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Aufgang etwas bequemer gestalten lassen, und wir hoffen, daß ein 
Umbau darin noch Wandel schaffen wird, aber die Notwendigkeit 
dieser Anlage war leider durch die Rücksicht auf die Bedürfnisse des 
Nachbarinstituts gegeben. Sonst wäre es ästhetisch schöner und mit 
Rücksicht auf die stets wachsenden Bedürfnisse der Akademie, die 
schon jetzt den Bau bis in den letzten Raum ausfüllen, vielleicht auch 
nützlicher gewesen, die ganze Lindenfront der Akademie zu überweisen 
und hier einen bequemeren Aufgang zu schaffen. Aber die Akademie 
ist von jeher gewöhnt, den Nachdruck nicht auf äußere Repräsentation, 
sondern auf innere Leistungsfähigkeit zu legen. Sie erinnert sich gern 
des Wortes FRIEDRICHS DES GROSSEN, die Akademie sei nicht zur Parade, 
sondern zur Instruktion da. 

Aber gerade aus diesem Grunde bedauert sie auf das schmerz- 
lichste, daß ein altes Wahrzeichen der Akademie, das über hundert 
Jahre zur Instruktion des Berliner Publikums gedient und ihm deutlich 
den Zusammenhang der Wissenschaft mit dem täglichen Leben vor 
Augen führte, in diesem Neubau trotz des ausdrücklichen Wunsches 
der Akademie keine Stätte mehr hat finden sollen. Ich meine die alte 
Akademieuhr. Ein älteres Mitglied unseres Kreises hat vor längerer 
Zeit, als wir uns noch jenes alten Inventarstückes erfreuen durften, 
in seine Antrittsrede eine hübsche Jugenderinnerung eingeflochten, wie 
ihm in seiner Kindheit unter Frıeprıcn Wıruerm IV. der Begriff unserer 
Akademie an dieser Uhr aufging. »Der Knabe«, so erzählte er, »auf- 
gewachsen in ländlicher Abgeschiedenheit, in die kaum je ein Hauch 
von gelehrtem Wesen drang, war einmal in die Hauptstadt mitgenommen 
und schritt staunend die Linden entlang. Plötzlich blieb sein Begleiter 
stehen und stellte seine Uhr. Dabei wies er auf die Uhr über unserer 
Tür und erklärte, diese ginge allein immer richtig, weil sie die ge- 
lehrten Leute beaufsichtigten, die allein die wahre Zeit kennten, die 
Herren von der Akademie. « 

Heutzutage, wo die Normaluhr dank den Bemühungen von Wır- 
HELM FÖRSTER durch die ganze Stadt hin verbreitet ist, wird die Wohl- 
tat einer solchen Zeitregulierung nicht mehr so deutlich empfunden. 
Aber am Ende des ı8. Jahrhunderts, als der kunstgeübte Uhrmacher 
Mörzıneer im Auftrage der Akademie seine astronomische Uhr, die 
anfänglich mit Doppelzeigern für die wahre und die mittlere Sonnenzeit 
versehen war, in dem sogenannten Uhrsaal der alten Akademie auf- 
stellte, war das ein kulturhistorisches Ereignis ersten Ranges. Der 
damalige Kurator der Akademie, Graf Hertzgerc, erließ im Oktober 
1787 bald nach der Aufstellung der Uhr ein Schreiben an den Ma- 
gistrat und die Kirchenbehörden und forderte sie auf, die öffentlichen 
und Kirchenuhren nunmehr nach der Akademieuhr zu richten, damit 
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die ärgerlichen Differenzen der Stadtuhren endlich ein Ende nähmen. 
Die Behörden beeilten sich dem Wunsche nachzukommen, und so er- 
hielt die Akademie damals durch ihre Uhr eine Popularität in der Ber- 
liner Bevölkerung, die sich bis zum Ende des vorigen Jahrhunderts 
erhielt, die aber seitdem mit der Uhr verschwunden scheint. Jeder 
Droschkenkutscher wußte früher, wo die Akademie zu finden sei. Heute 
ist die Existenz dieses Instituts fast zur Sage geworden. Wenigstens 
kommt man auf solche Gedanken, wenn man sieht, was z.B. die ge- 
lesensten Tageblätter und illustrierten Zeitungen über die »Einweihung 
der Königlichen Bibliothek« am 22. März d. J. zu berichten wußten. 

An die Akademieuhr, deren Verschwinden den alten Akademikern 
so nahegeht, knüpft sich übrigens auch ein weiteres Interesse an, 
insofern die Uhr, als das Erzeugnis wissenschaftlich erzogener Technik, 
mit dem Ursprung der ersten Akademie in eigentümlicher Weise ver- 
verknüpft ist. Der große Praron, der die erste wissenschaftliche Ver- 
einigung von Gelehrten in seinem akademischen Garten versammelte, 
gilt nach einer nicht unglaubwürdigen Nachricht auch als der Er- 
finder der ersten mechanischen Uhr, durch die er den akademischen 
Genossen zu einer bestimmten Zeit des frühen Morgens ein Signal mit 
einer Orgelpfeife zur Aufnahme der gemeinsamen Arbeit erteilte. So 
verknüpft sich das Andenken an diese Erfindung mit der ersten Ein- 
richtung einer Akademie, die im hellenistischen Griechenland und später 
bei den Arabern, dann seit der Renaissance auch bei uns Nachahmung 
gefunden hat. Die größte Akademie der Kalifenzeit, die Mastansir 
Billäh im Jahre 1234 in Bagdad errichtete, besaß als schönsten Schmuck 
eine astronomische Uhr, die uns ein zeitgenössischer Chronist als Welt- 
wunder beschreibt. 

Wie die Ptolemäer und später die Kalifen die Wissenschaften 
gepflegt und Akademien mit umfassenden Einrichtungen und Stiftungen 
königlich ausgestattet haben, so ist unser Ruhm, daß vom Großen Kur- 
fürsten an fast alle Könige Preußens tiefstes Verständnis für die Be- 
strebungen der Wissenschaft gezeigt und unserer Akademie von ihrem 
Beginn bis jetzt reichste Förderung haben zuteil werden lassen. Darum 
setzt unsre Akademie ihren Stolz darein, sich eine Königlich Preußische 
nennen zu dürfen, darum hat mit Recht der Künstler, der diesen Fest- 
saal schmückte, den preußischen Adler in der Mitte der Vorder- und 
Hinterwand angebracht. Er gibt dadurch dem Gefühle innigster Dank- 
barkeit Ausdruck, das auch Leısnız, unsern Heros Eponymos, beseelte, 
als er das Wappen und die Devise für die Akademie wählte, die 
Sie in dem Mittelbild der Decke in modernisierter Gestalt erblicken. 
Leienız hatte nämlich den Hohenzollernaar im Fluge zu dem Stern- 
bild Adler als Wappen erkoren und den Spruch hinzugefügt: »Er strebt 
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zu verwandten Gestirnen.« Das ist denn auch stets unser Wahlspruch 
geblieben, wie der des Preußischen Staates. Beide haben sich das 
höchste Ziel gesetzt und ihm mit Anstrengung aller Kräfte näherzu- 
kommen gesucht. Wie Preußens Volk im friedlichen Wettbewerb mit 
den übrigen deutschen Stämmen und den ausländischen Nationen nach 
den höchsten Kränzen menschlicher Kultur strebt, so ist es der Ehrgeiz 
der Preußischen Akademie, in der Wissenschaft hinter keinem Schwester- 
institute des Inlands und Auslands zurückzubleiben. Ihre von Leısnız 
uns bei der Gründung gegebene Organisation, die alle fruchtbringenden 
Zweige der Gesamtwissenschaft in einer geistigen Kraftzentrale vereinigt, 
hat sich in der zweihundertjährigen Entwicklung unserer Akademie be- 
währt und weithin auf Deutschland und das Ausland vorbildlich ge- 
wirkt. Der neuerdings hinzugekommene Großbetrieb der Wissenschaft, 
der die regsamen Hände des Instituts vervielfacht und seine Leistungs- 
fähigkeit erheblich steigert, wird sich nun erst in den erweiterten 
Räumen voll entfalten können. So hofft denn die Akademie zuversicht- 
lich in dem neuen Gebäude mit neuer Kraft ihren Adlerflug fortsetzen 
und dem Ziele näherzukommen, das der Stifter uns vor Augen stellte: 


Cognata ad sidera tendit. 


Es folgten die Antrittsreden der seit der Leısnız-Sitzung 1913 
neu eingetretenen Mitglieder der Akademie. 


Aniritisreden und Erwiderungen. 
Antrittsrede des Hrn. Eınsteim. 


Hochgeehrte Kollegen! 


Nehmen Sie zuerst meinen tiefgefühlten Dank dafür entgegen, daß 
Sie mir die größte Wohltat erwiesen haben, die einem Menschen 
meiner Art erwiesen werden kann. Sie haben es mir durch die Be- 
rufung an Ihre Akademie ermöglicht, mich frei von den Aufregungen 
und Sorgen eines praktischen Berufes ganz den wissenschaftlichen Stu- 
dien zu widmen. Ich bitte Sie, von meinem Gefühl der Dankbarkeit 
und von der Emsigkeit meines Strebens auch dann überzeugt zu sein, 
wenn Ihnen die Früchte meiner Bemühungen als ärmliche erscheinen 
werden. 

Gestatten Sie mir im Anschluß hieran einige allgemeine Bemer- 
kungen über die Stellung, welche mein Arbeitsgebiet, die theoretische 
Physik, der experimentellen Physik gegenüber einnimmt. Ein befreun- 
deter Mathematiker sagte mir neulich halb scherzhaft: »Der Mathema- 
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tiker kann schon etwas, aber freilich gerade dasjenige nicht, was man 
jJeweilen von ihm haben will.« Ganz ähnlich verhält es sich oft mit 
dem theoretischen Physiker, der vom Experimentalphysiker zu Rate 
gezogen wird. Woher rührt dieser eigentümliche Mangel an Anpas- 
sungsfähigkeit? 

Die Methode des Theoretikers bringt es mit sich, daß er als 
Fundament allgemeine Voraussetzungen, sogenannte Prinzipe, benutzt, 
aus denen er Folgerungen deduzieren kann. Seine Tätigkeit zerfällt 
also in zwei Teile. Er hat erstens jene Prinzipe aufzusuchen, zwei- 
tens die aus den Prinzipen fließenden Folgerungen zu entwickeln. Für 
die Erfüllung der zweiten der genannten Aufgaben erhält er auf der 
Schule ein treffliches Rüstzeug. Wenn also die erste seiner Aufgaben 
auf einem Gebiete bzw. für einen Komplex von Zusammenhängen be- 
reits gelöst ist, wird ihm bei hinreichendem Fleiß und Verstand der 
Erfolg nicht fehlen. Die erste der genannten Aufgaben, nämlich jene, 
die Prinzipe aufzustellen, welche der Deduktion als Basis dienen sollen, 
ist von ganz anderer Art. Hier gibt es keine erlernbare, systema- 
tisch anwendbare Methode, die zum Ziele führt. Der Forscher muß 
vielmehr der Natur jene allgemeinen Prinzipe gleichsam ablauschen, 
indem er an größeren Komplexen von Erfahrungstatsachen gewisse 
allgemeine Züge erschaut, die sich scharf formulieren lassen. 

Ist diese Formulierung einmal gelungen, so setzt eine Entwick- 
lung der Folgerungen ein, die oft ungeahnte Zusammenhänge liefert, 
die über das Tatsachengebiet, an dem die Prinzipe gewonnen sind, 
weit hinausreichen. Solange aber die Prinzipe, die der Deduktion als 
Basis dienen können, nicht gefunden sind, nützt dem Theoretiker die 
einzelne Erfahrungstatsache zunächst nichts; ja er vermag dann nicht 
einmal mit einzelnen empirisch ermittelten allgemeineren Gesetzmäßig- 
keiten etwas anzufangen. Er muß vielmehr im Zustande der Hilf- 
losigkeit den Einzelresultaten der empirischen Forschung gegenüber 
verharren, bis sich ihm Prinzipe erschlossen haben, die er zur Basis 
deduktiver Entwicklungen machen kann. 

In einer derartigen Lage befindet sich die Theorie gegenwärtig 
gegenüber den Gesetzen der Wärmestrahlung und Molekularbewegung 
bei tiefen Temperaturen. Vor etwa fünfzehn Jahren zweifelte man 
noch nicht daran, daß auf der Grundlage der auf die Molekülbewe- 
gungen angewendeten GALitEı-Newronschen Mechanik und der Max- 
werıschen Theorie des elektromagnetischen Feldes eine richtige Dar- 
stellung der elektrischen, optischen und thermischen Eigenschaften der 
Körper möglich sei. Da zeigte PLanck, daß man zur Aufstellung eines 
mit der Erfahrung übereinstimmenden Gesetzes der Wärmestrahlung 
sich einer Methode des Reehnens bedienen muß, deren Unvereinbar- 
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keit mit den Prinzipen der klassischen Mechanik immer deutlicher 
wurde. Mit dieser Rechenmethode führte Pranck nämlich die soge- 
nannte Quantenhypothese in die Physik ein, die seitdem glänzende 
Bestätigungen erfahren hat. Mit dieser Quantenhypothese stürzte er 
die klassische Mechanik für den Fall, daß genügend kleine Massen 
mit hinreichend kleinen Geschwindigkeiten und genügend großen Be- 
schleunigungen bewegt sind, so daß wir heute die von Ganzer und 
Newron aufgestellten Bewegungsgesetze nur mehr als Grenzgesetze gel- 
ten lassen können. Aber trotz emsigster Bemühungen der Theoretiker 
gelang es bisher nicht, die Prinzipe der Mechanik durch solche zu 
ersetzen, welche Prancks Gesetz der Wärmestrahlung bzw. der Quanten- 
hypothese entsprechen. So unzweifelhaft auch erwiesen ist, daß wir 
die Wärme auf Molekularbewegung zurückzuführen haben, müssen wir 
heute doch gestehen, daß wir den Grundgesetzen dieser Bewegung 
ähnlich gegenüberstehen wie die Astronomen vor Nrwron den Bewe- 
gungen der Planeten. 

Ich habe soeben auf einen Tatsachenkomplex hingewiesen, für 
dessen theoretische Behandlung die Prinzipe fehlen. Es kann aber 
ebensogut der Fall eintreten, daß klar formulierte Prinzipe zu Kon- 
sequenzen führen, die ganz oder fast ganz aus dem Rahmen des ge- 
genwärtig unserer Erfahrung zugänglichen Tatsachenbereiches heraus- 
fallen. In diesem Falle kann es langwieriger empirischer Forschungs- 
arbeit bedürfen, um zu erfahren, ob die Prinzipe der Theorie der 
Wirklichkeit entsprechen. Dieser Fall bietet sich uns dar bei der 
Relativitätstheorie. 

Eine Analyse der zeitlichen und räumlichen Grundbegriffe hat 
uns gezeigt, daß der aus der Optik bewegter Körper sich ergebende 
Satz von der Konstanz der Vakuumlichtgeschwindigkeit uns keines- 
wegs zu der Theorie eines ruhenden Lichtäthers zwingt. Es ließ sich 
vielmehr eine allgemeine Theorie aufstellen, die dem Umstande Rech- 
nung trägt, daß wir von der Translationsbewegung der Erde bei auf 
der Erde ausgeführten Versuchen niemals etwas merken. Dabei wird 
von dem Relativitätsprinzip Gebrauch gemacht, welches lautet: die 
Naturgesetze ändern ihre Form nicht, wenn man von dem ursprüng- 
lichen (berechtigten) Koordinatensystem zu einem neuen, relativ zu ihm 
in gleichförmiger Translationsbewegung begriffenen übergeht. Diese 
Theorie hat nennenswerte Bestätigungen durch die Erfahrung erhalten 
und hat zu einer Vereinfachung der theoretischen Darstellung bereits 
in Zusammenhang gebrachter Tatsachenkomplexe geführt. 

Anderseits aber gewährt diese Theorie vom theoretischen Gesichts- 
punkte aus nicht die volle Befriedigung, weil das vorhin formulierte 
Relativitätsprinzip die gleichförmige Bewegung bevorzugt. Wenn 
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es nämlich wahr ist, daß der gleichförmigen Bewegung vom phy- 
sikalischen Standpunkte aus eine absolute Bedeutung nicht zugeschrie- 
ben werden darf, so liegt die Frage auf der Hand, ob diese Aussage 
nicht auch auf ungleichförmige Bewegungen auszudehnen sei. Es zeigte 
sich, daß man zu einer ganz bestimmten Erweiterung der Relativi- 
tätstheorie gelangt, wenn man ein Relativitätsprinzip in diesem er- 
weiterten Sinne zugrunde legt. Man wird dabei zu einer allgemeinen, 
die Dynamik einschließenden Theorie der Gravitation geführt. Es fehlt 
aber vorläufig das Tatsachenmaterial, an dem wir die Berechtigung 
der Einführung des zugrunde gelegten Prinzips prüfen könnten. 
Wir haben festgestellt, daß die induktive Physik an die deduk- 
tive und die deduktive an die induktive Fragen stellt, deren Beant- 
wortung die Anspannung aller Kräfte erfordert. Möge es bald ge- 
lingen, durch vereinte Arbeit zu endgültigen Fortschritten vorzudringen! 


Erwiderung des Sekretars Hrn. Pranor. 


Sie haben, Hr. Kollege Einstein, durch Ihre Antrittsworte mir die 
Aufgabe wesentlich erleichtert, eine Begründung dafür zu geben, daß 
die Akademie das Zusammentreffen mehrerer außerordentlich glück- 
licher und außerordentlich dankenswerter Umstände gern benutzt hat, 
um Sie in ihren Kreis zu ziehen. Denn ich habe dem von Ihnen 
Gesagten nur noch das eine ergänzend hinzuzufügen, daß Sie, wie 
Ihre Arbeiten gezeigt haben, das Programm des theoretischen Physikers 
nicht bloß zu formulieren, sondern auch durchzuführen verstehen. 
Beide Seiten der von Ihnen geschilderten Tätigkeit, die schöpferische 
sowohl wie die deduktive, sind für den Fortschritt der Wissenschaft 
notwendig, beide müssen sich, auch in dem einzelnen Forscher, er- 
gänzen, beiden ist auch die Wirksamkeit unserer Akademie gewidmet, 
und zwar nicht nur in der Physik, sondern, mehr oder weniger aus- 
gesprochen, in jeder der durch sie vertretenen Wissenschaften. 

Aber trotz dieser gleichmäßigen Unentbehrlichkeit der beiden 
Arbeitsmethoden ist es doch nur menschlich und natürlich, daß den 
Einzelnen Begabung und Neigung zur Bevorzugung der einen vor der 
anderen führen, und wenn Sie sich über diesen Punkt auch nicht 
ausdrücklich verbreitet haben, so kenne ich Sie doch gut genug, um 
die Behauptung wagen zu dürfen, daß Ihre eigentliche Liebe derjenigen 
Arbeitsrichtung gehört, in welcher die Persönlichkeit sich am freiesten 
entfaltet, in der die Einbildungskraft ihr reichstes Spiel treibt und 
der Forscher sich am ersten dem behaglichen Gefühl hingeben kann, 
daß er nieht so leicht durch einen anderen zu ersetzen ist. Freilich 
droht ihm dabei auch am ehesten die Gefahr, sich gelegentlich in 
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allzu dunkle Gebiete zu verlieren und plötzlich unversehens auf harten 
Widerspruch zu stoßen, sei es von seiten der Theoretiker oder, was 
schlimmer ist, von seiten der Experimentatoren. Aber gerade in 
solchem Kampf wird die Wissenschaft am besten gefördert, und man 
darf für diese Art von Kräften gewiß das Schuiuversche Wort, variieren: 
»Großes wirket ihr Bund, Größeres wirket ihr Streit.« 

So werden Sie es mir auch heute sicherlich nicht verargen, wenn 
ich, im vollen Bewußtsein des vielen, was uns eint, einen Augen- 
blick bei solehen Punkten verweile, in welchen unsere Ansichten sich 
trennen. Zwar will ich nicht mit Ihnen rechten über die Art des 
Unterschieds, den Sie machen zwischen einer Rechenmethode und einem 
Prinzip, insbesondere darüber, wie es möglich ist, daß ein Prinzip 
durch eine Rechenmethode gestürzt werden kann; denn es würde sich 
da schließlich doch nur um Worte handeln, da wir uns sachlich ganz 
gewiß ohne weiteres restlos verständigen würden. 

Aber in einem anderen, wichtigeren Punkte kann ich doch der 
Versuchung nicht widerstehen, meinen Einspruch anzumelden. Wenn 
Sie das Prinzip der Relativität in der zuerst von Ihnen formulierten 
Fassung aus dem Grunde nicht voll befriedigend nennen, weil es 
unter den verschiedenen Arten von Bewegungen die gleichförmige 
Bewegung bevorzugt, so könnte man, wie ich meine, ebensogut auch 
umgekehrter Ansicht sein und gerade in der Bevorzugung der gleich- 
förmigen Bewegung ein besonders wichtiges und wertvolles Merkmal 
der Theorie, in der Durchführung dieser Auffassung einen besonderen 
Fortschritt der Wissenschaft erblicken. Denn die Naturgesetze, nach 
denen wir suchen, stellen doch stets gewisse Beschränkungen dar, nämlich 
eine gewisse spezielle Auswahl aus dem unendlich mannigfaltigen Be- 
reich der überhaupt denkbaren logisch widerspruchsfreien Beziehungen. 

Oder wollen wir etwa das Newrossche Attraktionsgesetz deshalb 
unbefriedigend finden, weil darin gerade die Potenz 2 eine bevor- 
zugte Rolle spielt? Wir sehen doch vielmehr in diesem Umstand eine 
natürliche Folge der Dreidimensionalität unseres Raumes, die wir als 
eine gegebene Tatsache hinnehmen, ohne uns, als vernünftige Phy- 
siker, weiter darüber zu beunruhigen, warum der Raum nicht vier 
oder noch mehr Dimensionen besitzt. Ähnlich könnten wir vielleicht 
die Bevorzugung der gleichförmigen Bewegung in engen Zusammen- 
hang bringen mit dem besonderen Vorrecht, welches die gerade Linie 
unter allen räumlichen Linien nun einmal tatsächlich auszeichnet. 

Es kommt hinzu, daß auch in Ihrem verallgemeinerten Relativi- 
tätsprinzip die Bedingung für die Berechtigung eines Koordinaten- 
systems nur weiter gefaßt, nicht aber ganz aufgehoben wird; denn daß 
nicht alle beliebigen Koordinatensysteme berechtigt sein können, haben 
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Sie selber erst kürzlich bewiesen. Eine Grenze für die Berechtigung 
muß also in jedem Falle konstatiert werden; es fragt sich nur, ob 
dieselbe enger oder weiter zu ziehen ist. 

Doch bei alledem: Sie wissen so gut wie ich, verehrter Hr. Kollege, 
daß es sich bei diesen Meinungsverschiedenheiten nicht um Gegen- 
sätze der Erkenntnis, sondern um Gegensätze der Erwartung handelt, 
mit der wir der Beantwortung einer an die Natur gestellten Frage 
entgegensehen. Und nicht darin, wie die Antwort ausfallen wird, 
sondern darin, daß überhaupt eine vollständige Beantwortung, früher 
oder später, in sicherer Aussicht steht, liegt die hohe, niemals anfecht- 
bare Bedeutung der von Ihnen entwickelten Theorie begründet. Hoffen 
wir, daß schon die am 21. August d. J. bevorstehende Sonnenfinsternis, 
an deren Erforschung sich auch unsere Akademie durch Bewilligung 
besonderer Mittel beteiligt hat, die nach dieser Richtung in sie ge- 
setzten Erwartungen rechtfertigt. Wie dann auch das Ergebnis sein 
wird, in jedem Falle stehen wir vor einer wertvollen Bereicherung 
unserer Wissenschaft, in welcher sich, wie wir nicht ohne einen ge- 
wissen Stolz sagen dürfen, leichter als in anderen Wissenschaften die 
schärfsten sachlichen Gegensätze in persönlicher Hochschätzung und 
in herzlich freundschaftlicher Gesinnung austragen lassen. Daß dies 
sich auch im vorliegenden Falle bewahrheiten wird, das lassen Sie 
mich zum Schluß nicht nur als frommen Wunsch, sondern als er- 
freuliche, aus vielfacher Erfahrung geschöpfte Gewißheit aussprechen! 


Antrittsrede des Hrn. Hınrze. 


Wenn die Königliche Akademie der Wissenschaften mir die Ehre 
erwiesen hat, mich unter die Zahl ihrer Mitglieder aufzunehmen, so 
ist sie dabei wohl von der Ansicht geleitet gewesen, daß ich als lang- 
jähriger Mitarbeiter an den Acta Borussica, seit einigen Jahren auch 
schon durch ihr Vertrauen in die mit der Leitung dieser Publikation 
beauftragte Kommission berufen, auch künftighin in der Lage sein 
werde, ihr bei diesem großen Werke ersprießliche Dienste zu leisten. 
Ich hoffe diese Erwartung um so eher rechtfertigen zu können, als die 
mit jener Publikation verbundenen Studien seit langer Zeit im Mittel- 
punkt meiner wissenschaftlichen Interessen stehen. 

Durch historisch-philologische und juristisch-staatswissenschaft- 
liche Studien vorgebildet, zuletzt noch besonders beeinflußt durch die 
lebensvolle Auffassung der Verwaltungs- und Wirtschaftsgeschichte, wie 
sie GUSTAV SCHMOLLER vertrat, stellte ich mich 1888 in den Dienst der 
Acta Borussica und bearbeitete zunächst die Geschichte der Begründung 
der Seidenindustrie durch FRIEDRICH DEN GROSSEN, als ein typisches Bei- 
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spiel merkantilistischer Gewerbepolitik, wofür ein überreiches, zum Teil 
schon von ScHhmoLLer gesammeltes Material vorlag; dann die Akten 
der Behördenorganisation und der inneren Verwaltung des preußischen 
Staates vom Regierungsantritt Frieprıcns ll. bis zum siebenjährigen 
Kriege — eine Publikation, die neben den neuen Kundgebungen des 
aufgeklärten Absolutismus namentlich die administrative Organisation 
der neuerworbenen Provinzen, die tiefgreifende Justizreform des Groß- 
kanzlers Coccesı, die erneuerte Instruktion für das Generaldirektorium 
und die Provinzialkammern enthält und in der zusammenfassenden 
Darstellung der Regierungsgrundsätze des Großen Königs gipfelt, die 
er in seinem Politischen Testament von 1752 niedergelegt hat. In 
einem einleitenden Bande versuchte ich durch einen Querschnitt den 
Zustand der Verfassung und Verwaltung des preußischen Staates um 
das Jahr 1740 zu eingehender, übersichtlicher Darstellung zu bringen; 
dabei ergab sich als ein besonders fruchtbarer und bis dahin noch 
wenig angewandter Gesichtspunkt die Unterscheidung des landschaft- 
lich-territorialen und des großstaatlichen Typus in den Organen und 
Institutionen, die unmittelbar in den Kern des Problems der Ent- 
stehung des Absolutismus und seiner Schöpfung, des modernen mili- 
tärischen Großstaats führt. 

Teils die Voraussetzung, teils auch die Frucht dieser Studien 
war eine umfassende, sich stetig vertiefende Kenntnis der gesamten 
brandenburgisch-preußischen Verfassungs- und Verwaltungsgeschichte, 
die bis zu der Epoche der Kolonisation zurückreichen und in die 
Gegenwart hinüberführen mußte. Aber auch die eigentlich politische 
Geschichte durfte nicht vernachlässigt werden; tritt doch gerade beim 
preußischen Staat die Bedingtheit der inneren Einriehtungen durch 
die Aufgaben, die aus der politischen Weltlage entspringen, besonders 
deutlich und greifbar hervor. Die Verhältnisse brachten es auch mit 
sich, daß ich ı5 Jahre hindurch die Fachzeitschrift für preußische 
Geschichte zu leiten hatte und an den Arbeiten des Vereins für Ge- 
schichte der Mark Brandenburg, der nach Art einer historischen Kommis- 
sion auf dem Gebiete der provinziellen, aber zugleich auch der allgemeinen 
Staatsgeschichte tätig ist, einen nicht unbedeutenden Anteil nahm. 

Dennoch möchte ich die preußische Geschichte nicht als mein 
eigentliches wissenschaftliches Fach bezeichnen, wie sie auch nicht 
den Gegenstand meines Lehrauftrags an der Universität bildet; es ent- 
sprang mehr einem äußeren Anlaß und Anforderungen, denen ich mich 
nicht entziehen zu dürfen glaubte, als dem eigentlichen Plan meiner 
wissenschaftlichen Lebensaufgabe, wenn ich in den letzten Jahren an 
einer kurz zusammengefaßten Preußischen Geschichte gearbeitet habe, 
die zu dem Hohenzollernjubiläum des Jahres 1915 erscheinen soll. 
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Das eigentliche Ziel, das mir bei meinen wissenschaftlichen Be- 
mühungen vorschwebte, war von Anfang an eine allgemeine ver- 
gleichende Verfassungs- und Verwaltungsgeschichte der neueren Staaten- 
welt, namentlich der romanischen und germanischen Völker. Nach 
dieser Richtung hin schien mir das große Lebenswerk RAnkes am 
meisten der Ergänzung fähig und bedürftig; und ich danke es meinem 
verehrten Lehrer GEor«e Waıtz, daß er mich in jungen Jahren auf die 
Wichtigkeit systematischer juristischer und staatswissenschaftlicher 
Studien für einen solchen Zweck hingewiesen hat. Die preußische 
Geschichte wurde mir zum Paradigma für die Ausgestaltungen und 
Abwandlungen des Lebens eines modernen Staates überhaupt; und 
von diesem quellenmäßig erforschten und durch die Erfahrungen des 
öffentlichen Lebens genügend beleuchteten Boden aus konnte ich hoffen, 
in allseitigem Vordringen ein allmählich tiefer und schärfer werdendes 
Verständnis für die Eigenart anderer staatlicher Bildungen von ähn- 
lichem oder abweichendem Typus zu gewinnen. So habe ich mich 
mit den Einrichtungen Österreichs, Spaniens, der Niederlande, der 
Schweiz, einzelner italienischer Staaten, vor allen aber Frankreichs, 
Englands, Amerikas, auch der skandinavischen Länder beschäftigt, mit 
Ungarn, Polen und Rußland und einigen exotischen Staaten wenigstens, 
soweit es ohne Kenntnis der Landessprache möglich ist. Aus diesen 
Studien baute ich allmählich, indem ich zunächst in Spezialvorlesungen 
einzelne besonders wichtige Staaten behandelte, meine größere Vor- 
lesung über allgemeine Verfassungsgeschichte der neueren Völker auf, 
die einen Hauptgegenstand meiner Universitätslehrtätigkeit bildet und 
deren wesentlichen Inhalt ich in absehbarer Zeit zu einem Buche aus- 
gestalten zu können hoffe. Ich habe mich in langjähriger Arbeit über- 
zeugt, daß eine vergleichende Behandlung der politischen und sozialen 
Einrichtungen der verschiedenen zu dem Kulturkreis der abendländisch- 
christlichen Welt gehörigen Völker fruchtbare Resultate ergibt, deren 
Andeutung mich freilich hier viel zu weit führen würde; einiges da- 
von findet sich in den von mir herausgegebenen historischen und 
politischen Aufsätzen und in ein paar neueren Veröffentlichungen. Es 
kommt mir bei diesen Studien darauf an, die Gegenwart aus der Ver- 
gangenheit zu erklären, das gegenwärtige Leben der abendländischen 
Völker und Staaten, für sich wie in der völkerrechtlichen Gemein- 
schaft, als das Ergebnis eines großen Entwicklungsprozesses zu be- 
greifen, der von ziemlich gleichartigen Verhältnissen ausgehend, in 
ziemlich gleichmäßigen Phasen verlaufend, einerseits infolge verschie- 
dener Anlagen und Lebensbedingungen zu fortschreitenderDifferenzierung 
in der Entwicklung führt und die Individualität der Völker und Staaten 
immer schärfer herausarbeitet, andererseits aber auch, namentlich in 
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der neueren Zeit, durch die Wirkungen des gesteigerten Verkehrs eine 
allmähliche Ausgleichung hervorbringt, die den gemeinsamen Typus 
des modernen Kulturlebens doch auch auf dem Gebiete der staatlichen 
und sozialen Einrichtungen unverkennbar hervortreten läßt. Es genügt 
nicht, die Eigenart der Staaten aus dem Volksgeist zu erklären; dieser 
ist vielmehr in der Hauptsache doch erst wieder ein Produkt der 
Geschichte. Und andererseits möchte ich von Gesetzmäßigkeit in dieser 
Entwicklung doch nur in einem sehr beschränkten Sinne sprechen; 
sie herrscht, wenn auch nicht unbedingt, in den unteren mehr vege- 
tativen Funktionen des wirtschaftlich sozialen Volkslebens; aber in der 
höheren Region des politischen Bewußtseins und der Tat sind Frei- 
heit und Notwendigkeit auch für den, der vorzugsweise die Institu- 
tionen im Auge hat, in jener eigentümlichen Weise verknüpft, die 
das Charakteristische. des Menschen- und Völkerlebens und die all- 
gemeine Form geisteswissenschaftlicher Betrachtung ausmacht. 

Nichtsdestoweniger scheint es mir möglich und notwendig zu 
sein, die Ergebnisse einer vergleichenden historischen Betrachtung des 
Staatslebens der neueren Völker in einen systematischen Zusammen- 
hang zu bringen, wie es von Historikern und Juristen in immer neuen 
Versuchen geschehen ist und wie ich selbst es seit Jahren in meinen 
Vorlesungen über allgemeine Staatslehre auf historischer Grundlage 
zu tun bemüht bin. Die Kategorien des Aristoteles werden immer 
ihren Wert behalten, aber sie reichen für die neuere Staatenwelt nicht 
aus. Es gilt, im Geist seiner Methode arbeitend, den neuen Stoff zu 
bewältigen, aus vergleichenden verfassungsgeschichtlichen Studien ein 
typisches Bild des modernen Staates in seinen gleichförmigen Grund- 
zügen und Entwickelungstendenzen wie in seinen verschiedenen histo- 
rischen Phasen und individuellen Ausgestaltungen zu gewinnen und 
die Ursachen zu erforschen, die den Abweichungen unter den einzelnen 
Typen oder Individualitäten zugrunde liegen. 

So münden meine historischen Bemühungen in die Staatswissen- 
schaft, und ich bin geneigt, die politische, soziale und wirtschaftliche 
Seite des Völkerlebens, die in der neueren Welt allerdings von der 
kirchlichen nicht zu trennen ist, als das eigentliche Arbeitsgebiet des 
Historikers anzusehen, eine allgemeine Kulturgeschiehte aber, die in 
einem weiteren und höheren Sinne alle Lebensäußerungen des mensch- 
lichen Geschlechts zu einem großen Gesamtbilde zusammenzufassen 
und zu erklären versucht, den berufenen und unberufenen Vertretern 
einer Universalwissenschaft zu überlassen, bereit, dem Genius der Zu- 
kunft, der diese Aufgabe einmal bewältigen wird, bescheidene Vor- 
arbeit auf dem beschränkten Gebiet meiner Einzelwissenschaft zu leisten. 
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Erwiderung des Sekretars Hrn. Rorrtae. 


Als kaiserlicher Wille die philosophisch-historische Klasse am 
200. Geburtstage des großen Friedrich mit drei neuen Stellen be- 
schenkte, die, im Geiste jenes Tages, der Geschichte und Staatswissen- 
schaft in erster Linie dienen sollten, da hat wohl niemand von uns 
daran gezweifelt, daß Sie, Hr. Hınrze, der gegebene Mann seien für 
einen dieser neuen Plätze des Friedrichstages. Wußte doch die Aka- 
demie aus ihren eigenen Publikationen am besten, wie Sie es gerade für 
die Zeit FRIEDRICHS DES ZWEITEN verstanden haben, Geschichte und Staats- 
wissenschaft zu binden, detaillierte Archivforschung mit weitschauen- 
der, wählender Gestaltung zu vereinen, das innere Werden des preußi- 
schen Staates von neuen Seiten zu erfassen. Und nun haben wir heute 
mit Freude gehört, daß Sie von dem engen Anfangsthema der preußi- 
schen Seidenindustrie, zu der die Akademie aus ihren Kindheitstagen 
billig noch eine unglückliche Liebe hegen darf, in einem Vierteljahr- 
hundert fortgeschritten sind zu der schönen Aufgabe einer preußischen 
Gesamtgeschichte. Gerne sieht die Akademie Sie, Hr. Hıyrze, hinzu- 
treten zu der stattlichen Reihe ausgezeichneter preußischer Historiker, 
deren sie sich rühmen darf. 

Aber Sie wollen die preußische Geschichte ja gar nicht als Ihr 
eigentliches Fach ansehen, und ich begreife sehr wohl, daß Sie eine 
solche Beschränkung, die nicht einmal ganz wissenschaftlich wäre, 
grundsätzlich ablehnen. Lassen Sie es sich trotzdem gefallen, wenn wir 
Sie heute so festhalten, wie wir Sie aus unsern eignen Schriften kennen. 
Schon der »preußische Habitus« Ihrer Person (ich zitiere ein Wort 
unseres geschiedenen Freundes Erıcn Scamipr) bestätigt uns, daß es 
doch wohl nicht nur ein äußerer Anlaß war, der Sie zu dem zusammen- 
fassenden preußischen Geschichtswerke zog. Der akademische Bilder- 
saal brandenburgisch-preußischer Geschichtsschreiber ist erstaunlich 
reich und bunt: an der Spitze kein Geringerer als der große König 
selbst; hinter ihm der Staatsmann seines Alters, der in schnellfertigen 
Memoires die je letzten Ereignisse der preußischen Politik den Schriften 
der Akademie einverleibte. Rankzs überlegener Kritik gesellt sich Rır- 
pers archivalischer Fleiß. Und dann jene Gruppe preußischer Histo- 
riker, denen die Politik die Feder befeuerte: geborene Preußen, denen 
der Staat ihrer heimatlichen Liebe lange schmerzlichen Kummer schuf, 
der Nichtpreuße, der den Staat seiner Wahl in leidenschaftlicher Hin- 
gabe pries und verstand. Das bewundernde Verständnis für Preußens 
große Monarchen, der Glaube an die dauernde Mission dieses starken 
Staates ist bis in die Sitzungen und Blätter der Akademie hinein auch 
in historischer Gestaltung oft zu Worte gekommen. 
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Sie, Hr. Hıntze, bevorzugen eine Betrachtungsweise von wohl- 
tuend ruhiger, fast kühler Klarheit. Aber Sie verleugnen nirgend, 
daß Preußen der Staat ist, in und an dem Sie das Wesen des Staates 
menschlich und wissenschaftlich kennen gelernt haben. Und wenn 
Sie in klärenden, auch dem Fernerstehenden sehr ergiebigen Dar- 
legungen große Fragen der Weltgeschichte und der geschichtlichen 
Methodik in jener hellen Deutlichkeit behandeln, die jeder heißen ein- 
seitigen Parteinahme abhold ist, wenn Sie die geschichtliche Bedeu- 
tung der Rasse, des Individuums, des Imperialismus mit einer geistigen 
Beherrschung entwickeln, der wir vertrauend folgen, so erwecken Sie 
Vertrauen eben durch die strenge Selbstbeschränkung, die Sie auf dem 
festen Boden der preußischen Geschichte gewonnen haben, auf dem 
Sie, von den weitesten Flügen heimkehrend, immer wieder den sichern 
Stand der Selbstbesinnung gewinnen werden. Einst belächelte man 
die Professoren der Politik: Sie wird niemand belächeln, wie Sie Politik 
lehren und erforschen. Und wenn die großen vergleichenden Aufgaben, 
die Sie vielverheißend vor uns aufsteigen ließen, Sie selbst noch weiter 
in das Gebiet der Universalwissenschaft entführen sollten, als Sie es 
jetzt denken, wir sind gewiß: Sie werden nie zu ihren unberufenen 
Vertretern gehören. Gerade die Vereinigung fester geistiger Boden- 
ständigkeit mit höchsten Zielen trägt die Gewähr reichen Ertrages in sich, 
und so freuen wir uns, zugleich sicher und hoffnungsvoll, Ihres Besitzes. 


Antrittsrede des Hrn. SeErıne. 


Die Ereignisse, welche die politischen Gemeinschaften treffen, be- 
stimmen in hohem Grade Schicksal und Lebensaufgabe des einzelnen, und 
besonders des Mannes, der sich den öffentlichen Angelegenheiten widmet. 

Ich war ein junger Verwaltungsbeamter in meiner zweiten Heimat, 
dem Elsaß, als ich den Auftrag erhielt, auf einer amerikanischen 
Studienreise die Ursachen und Aussichten des Vorganges zu unter- 
suchen, der seit dem Ende der siebziger Jahre die Sorge der Land- 
wirte erregte, und viele von ihnen mit dem wirtschaftlichen Unter- 
gange bedrohte: der Massenzufuhr billiger Erzeugnisse des überseeischen 
Landbaues. Auf so eindrucksvolle Weise setzte jene Phase des inter- 
nationalen Güteraustauschs ein, welehe man mit etwas zweifelhaftem 
Recht als Zeitalter der Weltwirtschaft bezeichnet. 

Die damals von mir gestellte Diagnose und Prognose hat sich im 
Laufe eines Menschenalters als richtig erwiesen. Aber wichtiger als die 
Beantwortung einer praktisch bedeutsamen Tagesfrage erschien mir die 
Gelegenheit, dem vielleicht größten Ereignis der neueren Geschichte als 
Forscher nahetreten zu können. Die Einbeziehung unentbehrlicher 
Unterhaltsmittel in den Welthandel war eine Folge der raschen Be- 
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siedelung ausgedehnter, bisher menschenleerer Teile der gemäßigten 
Zone mit Hilfe der neuen Verkehrstechnik, also eines wesentlich poli- 
tischen Vorganges. Indem die Eisenbahnen die Ansiedelungen zu einem 
unzerreißbaren Netz zusammenflochten, entstanden wirtschaftliche und 
gesellschaftliche Körper, einheitlich verwaltete Kulturstaaten, welche 
über weiträumige Kontinente hin die persönlichen und materiellen Kräfte 
organisierten, auf gemeinsame Ziele lenkten und mit der wirtschaftlichen 
die politische Machtverteilung unter den Völkern verschoben. 

Das wirtschaftsgeographische und nationalökonomische Problem 
verknüpfte sich also mit einem historisch-politischen von umfassender 
Bedeutung. Seit der ersten amerikanischen Studienreise habe ich 
deshalb den neuen Siedelungsgebieten und Kolonien, ihrer Wirtschaft, 
ihrem sozialen Aufbau, ihrer inneren und auswärtigen Politik meine 
Aufmerksamkeit gewidmet und durch wiederholte Studienreisen die 
Anschaulichkeit meiner Vorstellungen zu fördern mich bemüht. 

Die Nöte unseres Landvolkes waren indessen keineswegs aus der 
überseeischen Konkurrenz allein hervorgegangen. Man erkannte bald, 
daß sie in unserer eignen Rechts- und Wirtschaftsordnung wurzelten. 
Die Agrarkrisis regte deshalb große Reformen der Agrarverfassung an. 
Von Bonn nach Berlin berufen, habe ich die Probleme der Grund- 
besitzverteilung und Innenkolonisation, der Entschuldung und des 
Agrarrechts, namentlich des ländlichen Erbrechtes wissenschaftlich 
zu klären versucht. Auch diese Arbeiten führten über das Gebiet 
der Nationalökonomie im engeren Sinne hinaus. Das Bedürfnis, die 
Psychologie der mannigfaltigen Vererbungssitten und damit das innere 
Verhältnis der Landwirte zu ihrem Grundbesitz aufzuhellen, drängte 
meine Studien zu dem lebendigen Quell historischer Forschung. Bis 
in die ältesten Zeiten mußte ich in der Geschichte unseres Volkes zu- 
rückgehen, um den Mutterboden sittlicher Anschauungen zu finden, 
welche noch jetzt die Seele der Menschen erfüllen, das geschriebene 
oder ungeschriebene Recht geprägt und die soziale Verfassung unserer 
Zeit stark beeinflußt haben. Mit diesen Arbeiten bin ich dem Vorbilde 
der beiden Nationalökonomen gefolgt, welche 52 und 27 Jahre vor mir 
in diesen Kreis aufgenommen wurden: GEORG Hanssen und GUSTAV VON 
SCHMOLLER. Eine besonders ergiebige Ausbeute versprach die Sozial- 
und Wirtschaftsgeschichte der zimbrischen Halbinsel. Denn dort grenzen 
alte Siedelungsgebiete der Friesen, Sachsen und Jüten aneinander, glie- 
dern sich Kolonien der Holländer ein, und solehe der Niederdeutschen 
auf einst slavischem Boden, und jede Landschaft konnte die Eigenart 
ihrer bodenständigen Bevölkerung im Stilleben des entlegenen Grenz- 
landes ungestört entfalten. Dort waren deshalb im Wege der ins ein- 
zelne gehenden Forschung Ergebnisse zu gewinnen, deren Tragweite 
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über das Feld der unmittelbaren Beobachtung erheblich hinausreichte. 
Die schleswig-holsteinischen Untersuchungen konnten vielfach an 
Hanssens bahnbrechende Arbeiten anknüpfen. 

Die wichtigsten Probleme der Sozialökonomie sind psychologischer 
Art. Den Menschen als soziales Wesen können wir nicht anders ver- 
stehen lernen als durch die Verbindung historischer Forschung mit der 
Beobachtung der Gegenwart. So wichtig es ist, daß wir selbst beide 
Erkenntniswege beschreiten, so sehr sind wir jedoch darauf angewiesen, 
die Errungenschaften der Historiker uns nutzbar zu machen, die auch 
ihrerseits unserem Bedürfnis immer mehr Rechnung tragen. Die Sozial- 
ökonomie ist aber kaum weniger als die Philosophie durch die Weite 
ihres Arbeitsgebietes genötigt, in lebendiger Fühlung mit aller For- 
schung, der naturwissenschaftlichen wie der geisteswissenschaftlichen, 
zu bleiben. Keine andere Stätte begünstigt solche Anteilnahme mehr 
als die Königlich Preußische Akademie der Wissenschaften. Darum er- 
füllt es mich mit großer Dankbarkeit, daß Sie mich durch Ihre Wahl in 
eine der von unserem Allerhöchsten Protektor neu begründeten Stellen 
berufen haben. Ich hoffe nun um so mehr, nicht nur die erwähnten 
Studien fortsetzen und besonders auf die heißen Teile der Erde er- 
strecken, sondern sie auch mit anderen zu einem Gesamtbilde vereinigen 
und so dem starken Verlangen unserer Tage nach zusammenfassender 
Erkenntnis an meinem bescheidenen Teil Genüge leisten zu können. 


Erwiderung des Sekretars Hrn. Roerke. 


Als Geore Hanssen vor einem halben Jahrhundert in die Akademie 
eintrat, da bezweifelte er allzu bescheiden ebenso seinen wie seiner 
Wissenschaft Anspruch auf die akademische Würde. Und noch vor 
fünf Lustren, als Hr. von SchmoLLer der Unsere wurde, berief er sich 
zuversichtlicher auf die historische Seele in seiner Brust als auf die 
nationalökonomische. Wenn er damals mit seinem uns zum Glück noch 
heute wohlvertrauten Lächeln zugestand, daß die volkswirtschaftliche 
Weisheit den Religions- und Moralsystemen oft näher stehe als wirk- 
licher Wissenschaft, so deutete er genau auf den Gesichtspunct hin, von 
dem aus die Akademie eine gewisse abwartende Sprödigkeit gegen manche 
sehr bedeutende, wie philosophische so auch nationalökonomische Potenz 
beobachtet hat, die ihr an sich erreichbar gewesen wäre: war ihr doch 
alles, was irgend nach Dogma, Construction, Speeulation schmeckte, nicht 
ohne Grund verdächtig. Aber die Zeiten und die Wissenschaften haben 
sich geändert. Sie, Hr. Serıne, treten, wie Ihre frischen persönlichen 
Worte uns wohltuend gezeigt haben, mit voller Unbefangenheit in 
unsern Kreis, ohne einen Zweifel daran, daß Ihre Wissenschaft sich 
unter uns sehen lassen dürfe. 
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Und Sie haben Recht. Die Vorstellung, als ob eine so praktische 
Wissenschaft wie die Nationalökonomie der Akademie nicht zieme, 
wird durch ihre eigene Geschichte zum Vorurteil gestempelt. Nach 
Leisnızens Absicht sollte die Akademie "theoriam cum praxi’ vereinigen, 
“Feldbau, Manufactur und Commereien, mit einem Wort, die Nahrungs- 
mittel verbessern’, nicht aber sich mit “unnützen Curiositäten’ abgeben, 
“nit denen kein großer Fürst Staat machen’ könne. Ich fürchte sehr, 
daß vor diesem Grundsatz manch Vertreter alter akademischer Fächer 
schlechter bestehen würde als Sie, Hr. Serıne. Große Erfolge haben 
die ökonomischen Bemühungen der jungen Akademie freilich nicht 
gehabt: alle ihre Seidenwürmer haben ihre Finanzen auf keinen grünen 
Maulbeerzweig gebracht, und mit den nützlichen Wasserwerken, Feuer- 
spritzen und Scheidewassern, auf die sie ihr planisierendes Absehen 
richtete, vermochte sie dem dünnen Rinnsal ihrer Einkünfte keinen 
reicheren Fluß zuzuführen. Da mag sie denn in der Ökonomie einen 
Haken gefunden haben. 

‘Feldbau und Nahrungsmittel’ haben Ihnen, Hr. Serıns, von 
je am Herzen gelegen; die Lage unserer Landwirtschaft zu studieren, 
ist Ihnen geliebte Lebensaufgabe. Ihre offene, zuverlässige, breitschul- 
trige Art hat es verstanden, sich Vertrauen unter den Landleuten zu 
erwerben, und Sie haben den Scharfblick und das seltene Glück gehabt, 
wichtige Entwicklungen vorher zu künden, eine Prophetengabe, die unter 
Gelehrten bekanntlich nicht allzu verbreitet ist. Und wenn anfangs die 
Gegenwart ihre wissenschaftliche Arbeit ganz in Anspruch nahm und 
Sie höchstens auf die Zukunft hinwies, so hat eben die Landwirtschaft, 
besonders eng verwachsen nicht nur mit der Natur, sondern auch mit 
der Geschichte, Sie mehr und mehr in die Vergangenheit geführt. 
Auch Ihnen haben es die kernigen niederdeutschen Bauern angetan, 
die einst Justus Möser germanische Urgeschichte lehrten und bei denen 
dann GEorG Hasssen mit Schirmmütze und Knotenstock offnen Auges 
von Dorf zu Dorf wanderte, um sich geschichtliche Aufschlüsse zu 
holen und sein Bedürfnis nach volkswirtschaftlichen Anschauungen 
zu befriedigen. Die Zeiten haben sich auch da geändert: es geht 
nicht mehr per pedes apostolorum; Ihre Studienreisen haben andere 
Dimensionen; Ihre volkswirtschaftlichen Anschauungen haben Sie in 
Amerika und Rußland und ich weiß nicht wo sonst, bereichert, und 
wir müssen nach Ihren Andeutungen gar darauf gefaßt sein, Sie eines 
Tages auch einmal ein wenig an Afrika oder sonst einen äquatorialen 
Erdteil abgeben zu müssen. Aber bei all Ihrem Interesse für die 
neuen Welten hat es Sie doch gedrängt, die alte Welt holsteinischen 
Bauerntums durch die Jahrhunderte zurück zu verfolgen und wieder 
aufzubauen, um von da aus die feinen und doch so mächtigen psy- 
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chischen Voraussetzungen ländlicher Existenz ganz zu würdigen, auf 
denen trotz allem Wandel auch die Zustände der Gegenwart in Gutem 
und Schlimmem noch immer ruhen. Sie selbst fühlen, daß diese hol- 
steinischen Forschungen Ihre wissenschaftliche Persönlichkeit uns be- 
sonders nahe gebracht haben. Aber wir werden auch das mit Befriedi- 
gung begrüßen, wenn Sie, der rührige Kenner moderner Weltwirtschaft, 
uns auf Neuland geleiten wollen. Bei der rechten "Dauer im Wechsel‘, 
wie sie der Akademie gebührt, darf neben der Dauer auch der Wechsel 
nicht zu kurz kommen, und so versprechen wir uns von Ihnen, Hr. 
Serine, nicht nur trotz, sondern gerade wegen Ihrer praktischen Rich- 
tung in die weite moderne Welt hinein eine reiche Förderung und Er- 
frischung unserer akademischen Arbeit. 


Antrittsrede des Hrn. GoLDSCHMIDT. 


Bei meinem Eintritt in diesen auserwählten Kreis habe ich es nicht 
mehr nötig, für die Aufnahme der Wissenschaft, die ich vertrete, zu 
danken. Sie hat schon, wenn auch erst jüngst, ihren Einzug gehalten 
durch meinen Vorgänger Herısrıcn Wörrruın. Er war es, der durch 
seine eindringliche Arbeit für unsere gemeinsame Disziplin die Bresche 
schlug, durch die ich selbst jetzt mit minderen Verdiensten und den- 
noch bequemer die Hochburg betrete. Bin ich ihm dafür tiefen Dank 
schuldig, so danke ich heute doch in erster Linie den Bewohnern 
dieser wissenschaftlichen Veste, daß sie mich unter ihre Zahl aufge- 
nommen haben und daß sie von mir erwarten, daß auch ich dieses 
von Dilettantismus gefährdete Fach in reiner Wissenschaftlichkeit wei- 
terzuführen bemüht sein werde. 

Mein Vorgänger hat bei seinem Eintritt schon betont, daß es 
die Aufgabe der Kunstgeschichte ist, das Wesen und die Entwicklung 
künstlerischer Darstellungsformen klarzulegen, und daß zwischen ihr 
und der klassischen Archäologie ein Unterschied darin besteht, daß 
das Präparieren der Objekte durch philologische und historische Kritik 
einen geringeren Raum einnimmt als dort, weil uns eine viel größere 
Fülle fest eingeordneter Kunstwerke zur Verfügung steht. Zwischen 
dieser historisch-kritischen Ordnung des Denkmälermaterials aber und 
jener Ausdeutung der Formen zu allgemeinen Gestaltungsprinzipien 
liegt ein drittes: das kritische Sehen. 

In den Naturwissenschaften kann man einen Zustand in einen 
andern überführen, in der Naturbeobachtung die Knospe zur Blume 
auswachsen sehen, in der bildenden Kunst besitzen wir, wie in Lite- 
ratur und Musik, das reife Werk losgelöst neben dem primitiven, 
die eine Schöpfung eines Künstlers als Eigenwesen neben der andern. 
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Die Synthese schafft erst das Auge. Das Gemeinsame und im An- 
schluß daran das Wachsende, sich Wandelnde, sagt uns erst unser 
Blick oder vielmehr die Unterscheidungsfähigkeit gegenüber den Ein- 
drücken, die unser Auge empfängt. Sie ist die Vorbedingung zu 
allen wissenschaftlichen Schritten, die über die bloße Registrierung 
hinausgehen, sie führt in Verbindung mit einer Summe von Kennt- 
nissen der Objekte und ihrer historischen Festlegung zur sogenannten 
Kennerschaft, und sie weist anderseits dem Kunstwerk seinen sti- 
listischen Platz an. Diese Fähigkeit ist es aber auch gerade, für die 
es keinen festen Maßstab gibt. Sie wird geschätzt nach dem ent- 
sprechenden Urteil anderer oder nach den Proben auf das Exempel, 
die uns neu gefundene Dokumente oder historische Kombinationen 
liefern. Und so macht gerade dieser wichtigste Bestandteil kunstge- 
schichtlicher Arbeitsleistung es dem Dilettantismus leicht, sich un- 
gestraft zu tummeln. Er übersieht, daß dies Unterscheidungsvermögen 
erstens in der Feinfühligkeit an sich geübt sein will, daß es ferner 
durch die bereits vorhandenen kunstgeschichtlichen Ergebnisse unter- 
stützt sein muß, generelle und individuelle Abweichungen zu trennen, 
und daß es endlich imstande sein muß, die innere Einheitlichkeit der 
sichtbaren Besonderheiten eines Objektes, die das Zeichen seiner Qua- 
lität ist, zu ermessen. 

Von der höchsten Warte der Klarlegung der Gesetze optisch 
formaler Gestaltung aus ist nun allerdings auch diese Verbindung der 
Kunstwerke durch die Kritik des Auges erst eine Vorbereitung zur 
letzten kunsthistorischen Erkenntnis, aber ihr fällt noch ein so ge- 
waltiger Teil der zu leistenden Arbeit anheim, daß die Schulung der 
Kräfte ihr in erster Linie gewidmet werden muß. 

Was mich selbst betrifft, so haben ohne vorgefaßten Plan die ge- 
nannten drei Faktoren kunstgeschichtlicher Arbeit in meinen Studien 
in aufsteigender Folge ihren Akzent erhalten. Durch meinen Lehrer 
ANTON SPRINGER wurde ich von der historischen Seite in die Kunst- 
geschichte eingeführt. Die packende Fähigkeit, in seinen Vorlesungen 
die künstlerischen Erscheinungen mit den weltgeschichtlichen und lite- 
rarischen Ereignissen zu einem lebendigen Bilde zu gestalten, begei- 
sterte mich und führte mich zu historischen und germanistischen Stu- 
dien. Erst allmählich erhielt durch den Besuch von Museen und durch 
Reisen im Ausland das bewußte Sehen und Einprägen der formalen 
Eigentümlichkeiten eine immer größere Bedeutung, und schließlich 
war es die Einordnung dieser Erscheinungen als Äußerungen sich 
wandelnder Gesamtauffassungen, die seit den goer Jahren mich ebenso 
wie viele Fachgenossen stärker beschäftigte. Es ist keine Frage, daß 
auf diesem letzten Wege Heınrıcnu WörrrLın ein Führer war, meine 
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Dankbarkeit ihm gegenüber geht also in jene Zeit zurück, wo ich 
zuerst seine Studien über die Barockarchitektur gelesen habe. 

Durch alle Phasen aber ist eines in meinen Studien beständig 
geblieben, es ist das die Vorliebe für das Mittelalter. Auch für dies 
Interesse war schon Anton Springer maßgebend. Vor allem gingen 
meine Arbeiten über frühe Bilderhandschriften von Anregungen seiner 
Vorlesungen aus, wenn dann auch gerade sie zu anderen Anschauungen 
führten von der Beziehung des Abendlandes zur byzantinischen Kunst. 
SpringER hatte den Einfluß von Byzanz im abendländischen Mittelalter 
möglichst zurückgedrängt und vielfach ganz verneint; ich gelangte 
sowohl bei den Miniaturenstudien wie auch in meinen Arbeiten über 
die spätromanische deutsche Plastik zur Betonung dieses Einflusses. 
Vielleicht war darin auch ein längerer Aufenthalt in Sizilien von Be- 
deutung, der durch den Zufall herbeigeführt, mir Gelegenheit zur Auf- 
nahme und Bearbeitung der normannischen Königspaläste brachte. 
Studien im übrigen Italien, vor allem ein römischer Aufenthalt, ließen 
mich die Vorarbeiten zu einer Geschichte der römischen Malerei im 
Mittelalter in Angriff nehmen, doch blieb dies Ziel ein Jugendtraum. 
Dagegen reiften von einem ebenfalls alten Plan vor kurzem die ersten 
Früchte in der Form einer kritischen Sammlung aller frühmittelalter- 
lichen Elfenbeinskulpturen, die uns aus den älteren Jahrhunderten oft 
einzig und allein die plastischen Formen repräsentieren. 

Haben mich meine Untersuchungen auch zuweilen auf jüngeres 
Gebiet, vor allem die niederländische Malerei geführt, so trieb es mich 
doch stets zum Mittelalter zurück, vielleicht gerade, weil es die Epoche 
ist, die wir noch am wenigsten kennen, denn selbst da, wo man Er- 
kenntnisse aufzubauen glaubte, ruhen diese vielfach auf einem gar zu 
lückenhaften und zufälligen Material. Hier gilt es allerdings noch viel 
zu präparieren, die Objekte zu Komplexen zu sammeln, die unter- 
scheidenden Merkmale festzustellen, zeitliche und örtliche Anhalts- 
punkte zu gewinnen. Es ist die Zeit, in der die Stilformen von den 
uns geläufigen am stärksten abweichen, so daß wir gezwungen sind, 
uns in ganz andere, gebundenere Anschauungsformen hineinzuversetzen, 
in denen die großen Bewegungen zuweilen klarer zum Ausdruck 
kommen als in den reicheren individuellen Äußerungen der späteren 
Kunst. Das ornamentale Element besitzt noch ein größeres Übergewicht 
über die verhältnismäßig geringen naturalistischen Ansprüche und imi- 
tativen Mittel und offenbart zeitliche und volkstypische Triebe in un- 
gebrochener Stärke. Eine ganze Gruppe von Darstellungsformen, die 
vor der optischen Kontinuität liegen, wie man sie seit dem 14. Jahr- 
hundert zu fordern beginnt, wird uns erst durch das Studium des 
älteren Mittelalters kund. Unsere Stellung zur Relativität der Qualität 
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wird eine viel freiere. Den wichtigsten Prozeß aber, den uns das 
Mittelalter vor die Augen führt, ist die Aufnahme der reifen orientali- 
schen und griechisch-römischen Kunstformen durch die nordischen noch 
ungeübten und andersgearteten Völker, die Vorgänge der Anpassung, 
der Abstoßung, der Umformung, der pendelartigen Hin- und Herbe- 
wegung und der schließlichen Neuschöpfung von Typen. Die Kon- 
stellation eines solehen Zusammenstoßes finden wir in dieser Größe 
und Reichhaltigkeit in der Geschichte nicht zum zweitenmal. So win- 
ken hier Aufschlüsse in großer Zahl, die über das zunächst notwendige 
Sammeln und Ordnen mit historischer und stilistischer Kritik eben- 
falls hinausführen werden zu großen Gesetzen. Meine Hoffnung geht 
dahin, der Akademie noch manches Forschungsresultat aus diesem Ge- 
biet als Dankesgabe vorlegen zu können. 


Erwiderung des Sekretars Hrn. Dies. 


Als ich vor drei Jahren die Ehre hatte, an dieser Stelle Hrn. 
Wörrruın als Vertreter der modernen Kunstgeschichte bei seinem Ein- 
tritt in die Akademie zu begrüßen, sprach ich ihm in meinem und 
meiner Kollegen Namen den aufriehtigen und herzlichen Wunsch aus, 
es möge ihm in unserer Mitte ein langes und gesegnetes Wirken be- 
schieden sein. Es ist anders gekommen! Sein Genius zog ihn nach 
der Kunststadt im Süden, wir aber sahen diese wichtige Fachstelle, 
die in ilım ihren ersten Vertreter gefunden, wiederum verwaist. Wir 
schätzen uns glücklich, daß es nunmehr gelungen ist, Sie, Hr. Gorp- 
SCHMIDT, an seine Stelle zu rufen und wissen Sie gewillt und gerüstet, 
das Werk Ihres Vorgängers zwar nicht direkt fortzusetzen (das ist 
bei diesen akademischen Sukzessionen nicht häufig und auch nicht 
immer wünschenswert), aber auf andern Bahnen nach demselben hohen 
Ziele hin zu streben. Dies Ziel ist die Ausgestaltung der Kunstgeschichte 
zum Range einer objektiven Wissenschaft. Von den drei Stufen, die 
zu diesem Ziele hinführen, bekennen Sie, die historische Anregung von 
Anton Springer empfangen zu haben, in dem wir beide einen unver-, 
geßlichen Lehrer verehren. Ihm haben Sie die besondere Richtung 
Ihrer Studien zum Mittelalter zu verdanken, von denen z.B. Ihre Be- 
arbeitung des Hildesheimer Psalters und des Goslarer Evangeliars 
wie Ihre Aufklärung der romanischen Bauornamentik in Sachsen Kunde 
geben. So glänzend auch Srrinsers Interpretation der Meisterwerke 
der Renaissance war, am meisten ergriff doch seine vertrauteren Schü- 
ler, wenn er sie an die romanischen und gotischen Meisterwerke der 
Rheinlande führte und sie in die Geheimnisse dieser uns so fremden 
Zeit einweihte, oder wenn er uns gar im kleinsten Kreise ein mittel- 
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alterliches Kirchengerät oder Miniaturenwerk zur Bestimmung des Stils 
und der Zeit vorlegte und die wundersame Bildersprache der roma- 
nischen Romantik deutete, die es liebt, reiche Bilder des Lebens in 
spiritualistisch-allegorischer Auffassung vorzuführen. 

Aber die liebevolle Versenkung in diese Welt des Mittelalters 
und die historisch-archivalische Schulung, in der der Schüler bald den 
Meister weit übertreffen sollte, konnte dem Ideal der Kunstwissenschaft, 
das Ihnen vorschwebte, noch nicht Genüge leisten. Es zog Sie fort 
zum Sehen und Vergleichen der Objekte. Auf vielen Reisen im In- 
und Auslande erwarben Sie Sich jene staunenswerte Monumenten- und 
Museenkenntnis, die uns bei Ihren Untersuchungen in Staunen setzt. 
Sie fügten so zu dem Historiker den Kunstkenner, der das einzelne 
Objekt in allen seinen Teilen und Qualitäten mit sicherem Blick zu 
erfassen und abzuschätzen weiß. Und zu dieser Optik, die sich an 
den einzelnen Kunstwerken und Kunststätten erprobt und erzogen 
hat, fügte sich -dann als Drittes jene Universaloptik, die das einzelne 
zusammenschauen und das Wesentliche und Ewige der Kunst zu 
erkennen und darzustellen vermag. So eröffnet sich Ihnen im alten 
Lübeck die Linie, die nach Flandern, im alten Goslar wie in Sizilien 
nach Byzanz, im alten Sachsen nach Oberitalien weist, und Sie lassen 
uns erkennen, wie sich alle diese Linien gegenseitig kreuzen und be- 
fruchten. 

Wenn Sie Ihren Vorgänger WörrruLın auf diesem Wege zum 
höchsten Ziele als Führer dankbar erwähnen, so darf ich doch hinzu- 
fügen, daß Sie auch auf dieser Stufe Ihre Eigenart völlig gewahrt 
haben. Denn so gern Sie sich auch in Ihren Betrachtungen zur Höhe 
weitreichender Generalisationen erheben, so sieht man doch, daß Sie 
Ihren Stufenweg mehr auf der Bahn des Historikers und Kenners als 
auf dem des Philosophen und Theoretikers zurückgelegt haben. 

Unser Institut hofft in Ihnen noch eine für unser akademisches 
Wirken besonders wertvolle Gabe sich nutzbar machen zu können, Ihr 
Örganisationstalent. Wie Sie in Halle eine kunsthistorische Schule aus 
dem Nichts geschaffen haben, so haben Sie durch Ihr letztes großes Werk, 
das Corpus der mittelalterlichen Elfenbeinskulpturen, von dem soeben 
der erste Band erschien, gezeigt, daß Sie als Privatmann, von zwei 
Freunden unterstützt, eine monumentale Leistung zustande zu bringen 
vermochten, die an Schwierigkeit und Bedeutung mit den schwierigsten 
und bedeutendsten Corpusunternehmungen unserer Akademie es auf- 
nehmen kann. Die glückliche Kombination, die Ihnen gestattete, gleich 
bei dem ersten Stücke zwei Elfenbeindeckel des Louvre, deren Zeit- 
bestimmung zwischen 3 Jahrhunderten geschwankt hatte, auf die Zeit 
Karls des Großen zu fixieren, indem Sie das zu den Deckeln gehörige 
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Buch in dem berühmten Wiener Psalter wiederfanden, den Karl der 
Große an Papst Hadrian sandte; dieser Fund hat ihnen gestattet, eine 
ganze Gruppe der karolingischen Kleinplastik mit einem Schlage an 
den richtigen Ort zu stellen und hat Ihnen zugleich in dieser Elfen- 
beinkunst das Mittel an die Hand gegeben, eine wichtige Epoche der 
frühmittelalterlichen Kunst, aus der sonst kein Werk der Plastik sich 
erhalten hat, nach der künstlerischen Seite zu bewerten und darin den 
frischen Hauch einer Frührenaissance zu spüren, wie er uns aus so 
vielen andern Erzeugnissen jener großen Zeit entgegenweht. Wir hoffen, 
daß Sie das große Werk, das Sie begonnen, glücklich zu Ende führen 
werden, und daß die Akademie an Ihren Arbeiten und Erfolgen teil- 
nehmen darf. 


Sodann erfolgten Mitteilungen betreffend die Akademische Preis- 
aufgabe für 1914 aus dem Gebiet der Mathematik, das Preisaus- 
schreiben aus dem Eırerschen Legat, das Preisausschreiben aus dem 
Cornenıusschen Legat, die Preisaufgabe der CHARLOTTEN-Stiftung, die 
Akademische Preisaufgabe für 1917 aus dem Gebiete der Philosophie, 
das Stipendium der EpuArp GERHARD-Stiftung und die Preisausschrei- 
bung aus der Graf LousAr-Stiftung. 


Akademische Preisaufgabe für 1914 aus dem Gebiet 
der Mathematik. 


Die Akademie hat in der Leisnız-Sitzung des Jahres 1910 folgende 
Preisaufgabe gestellt: 

»Die Klassenzahl des allgemeinsten Kreiskörpers soll berechnet 
und mit der Klassenanzahl seiner Divisoren verglichen werden. « 

Bewerbungsschriften, die bis zum 31. Dezember 1913 erwartet 
wurden, sind nicht eingelaufen. Die Akademie will daher von ihrer 
Befugnis Gebrauch machen, die Preissumme dem Verfasser einer in 
das Gebiet der gestellten Preisaufgabe einschlagenden, innerhalb des 
Zeitraums 1911-— 1914 veröffentlichten Schrift oder dem Urheber 
einer in der gleichen Zeit ausgeführten wissenschaftlich hervorragenden 
Arbeit als Ehrengabe überweisen zu dürfen. Sie erkennt den aus- 
gesetzten Betrag von fünftausend Mark dem außerordentlichen Professor 
der Mathematik an der Universität Leipzig Dr. Paur Korsr für seine 
ausgezeichneten Arbeiten auf dem Gebiete der Funktionentheorie zu. 
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Preisausschreiben aus dem Eırzr’schen Legat. 


In der Lrissiz-Sitzung des Jahres 1910 hat die Akademie für 
das Jahr 1914 wiederholt folgende Preisaufgabe aus dem Errer’schen 
Legat ausgeschrieben: 

»Die Akademie verlangt Untersuchungen über die unsern Süß- 
wasserfischen schädlichen Myxosporidien. Es ist alles, was von der 
Entwicklung dieser Parasiten bekannt ist, übersichtlich zusammenzu- 
stellen und mindestens bei einer Spezies der vollständige Zeugungs- 
kreis experimentell zu ermitteln. « 

Der ausgesetzte Preis betrug viertausend Mark. 

Es ist eine Bewerbungsschrift rechtzeitig eingegangen, mit dem 
Motto: »Wer immer strebend sich bemüht, den können wir erlösen.« 
Diese Arbeit gibt eine auf eigene Untersuchungen basierte und die 
vorhandene Literatur berücksichtigende Darstellung eines in der Gallen- 
blase des Zitterrochens Torpedo und einiger anderer Selachier lebenden 
Myxosporidiums, des Chloromyxum leydigi Mingazzini. Sie entspricht 
aber nicht der von der Akademie gestellten Aufgabe, insofern erstens 
die Untersuchung nicht an den unseren Süßwasserfischen schädlichen 
Myxosporidien, sondern an einem im Mittelmeer vorkommenden Fische 
angestellt ist, und weil zweitens die Forderung der Akademie: alles, 
was von der Entwicklung dieser Parasiten bekannt sei, übersichtlich 
zusammenzustellen, nicht erfüllt ist. Schon aus diesen Gründen kann 
der Arbeit der ausgesetzte Preis nicht erteilt werden. 

Die Akademie will nunmehr, da die Preisausschreibung wiederholt 
erfolglos geblieben ist, von ihrer Befugnis Gebrauch machen, die 
Preissumme dem Verfasser einer in das Gebiet der gestellten Preis- 
aufgabe einschlagenden, innerhalb des Zeitraums 1911—1914 ver- 
öffentlichten Schrift oder dem Urheber einer in der gleichen Zeit 
ausgeführten wissenschaftlich hervorragenden Arbeit als Ehrengabe 
überweisen zu dürfen. Sie erkennt den ausgesetzten Betrag von vier- 
tausend Mark ihrem korrespondierenden Mitglied Hrn. Vırror HEnseEn 
in Kiel für seine hervorragenden Verdienste um die Planktonforschung 
und sein Werk »Das Leben im Ozean« zu. 


Preisausschreiben aus dem Cornuexıus’schen Legat. 


Die Akademie hat in der Leısnız-Sitzung des Jahres 1908 und 
wiederholt in derjenigen von ıg91ı1 folgende Preisaufgabe aus dem 
Cornenıus’schen Legat ausgeschrieben: 

»Der Entwickelungsgang einer oder einiger Ustilagineen soll mög- 
lichst lückenlos verfolgt und dargestellt werden, wobei besonders auf 
die Überwinterung der Sporen und Mycelien Rücksicht zu nehmen ist. 
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Wenn irgend möglich, sind der Abhandlung Traeparäte, welche die 
Frage entscheiden, beizulegen. « 

Bewerbungsschriften, welche bis zum 31. December 1913 an 
wurden, sind auch diesmal nicht eingelaufen; dennoch will die Aka- 
demie die Aufgabe zum dritten Male unverändert stellen. 

Der ausgesetzte Preis beträgt zweitausend Mark. 

Die Bewerbungsschriften können in deutscher, lateinischer, fran- 
zösischer, englischer oder italienischer Sprache abgefasst sein. Schriften, 
die in störender Weise unleserlich geschrieben sind, können durch 
Beschluss der zuständigen Classe von der Bewerbung ausgeschlossen 
werden. 

Jede Bewerbungsschrift ist mit einem Spruchwort zu bezeichnen, 
und dieses auf einem beizufügenden versiegelten, innerlich den Namen 
und die Adresse des Verfassers angebenden Zettel äusserlich zu wie- 
derholen. Schriften, welche den Namen des Verfassers nennen oder 
deutlich ergeben, werden von der Bewerbung ausgeschlossen. Zurück- 
ziehung einer eingelieferten Preisschrift ist nicht gestattet. 

Die Bewerbungsschriften sind bis zum 31. December 1916 im 
Bureau der Akademie, Berlin NW 7, Unter den Linden 38, einzu- 
liefern. Die Verkündigung des Urtheils erfolgt in der Lrizsız-Sitzung 
des Jahres 1917. 

Sämmtliche bei der Akademie zum Behuf der Preisbewerbung 
eingegangenen Arbeiten nebst den dazu gehörigen Zetteln werden ein 
Jahr lang von dem Tage der Urtheilsverkündigung ab von der Aka- 
demie für die Verfasser aufbewahrt. Nach Ablauf der bezeichneten 
Frist steht es der Akademie frei, die nicht abgeforderten Schriften 
und Zettel zu vernichten. 


Preisaufgabe der CHARLoOTTEN-Stiflung. 


Gemäss dem Statut der von Frau CHArLoTTE STIEPEL geb. Freiin 
von HorrrGARTEN errichteten CHARLOTTEN-Stiftung für Philologie hat die 
Akademie in der Leıssız-Sitzung am 26. Juni 1913 die folgende Preis- 
aufgabe gestellt: 


»Es wird eine Sammlung der Fragmente der älteren Aka- 
demiker (mit Einschluss von Herakleides und Eudoxos) und auf 
dieser Grundlage eine Darstellung des Schulbetriebs der Akademie 
in dieser Epoche gewünscht. 

Da diese Aufgabe in der zur Verfügung stehenden Zeit nicht 
befriedigend gelöst werden kann, so soll ein beliebiger Ausschnitt 
(z.B. über Philippos) als Probe zur Bewerbung eingereicht werden. « 
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Die Aufgabe ist in zwei rechtzeitig abgelieferten Bewerbungs- 
arbeiten angegriffen worden. 

Die erste mit dem Kennwort: Vetus Academia haec tamguam omnium 
artificum officina hat eine Sammlung der Fragmente von 37 minder be- 
deutenden und von 4 wichtigeren Akademikern (Herakleides, Eudoxos, 
Polemon und Krates) geliefert. Speusippos, Xenokrates, Krantor wurden 
als bereits genügend behandelt bei Seite gelassen. 

Der Bearbeiter hat zwar eine fleissige und hier und da Neues 
bietende Zusammenstellung der Fragmente gegeben, aber da er das 
Ganze zu umfassen suchte, was ausdrücklich bei der Stellung der Auf- 
gabe als untunlich bezeichnet worden war, und die nötige eingehendere 
Behandlung eines beliebigen Ausschnittes, wie sie gewünscht war, nicht 
geliefert hat, so kann die Aufgabe um so weniger für gelöst gelten, 
als der Versuch, den »Schulbetrieb unter den Nachfolgern Platos« in 
einer Schlussdarstellung zusammenzufassen, dartut, dass der Verfasser 
den Schwierigkeiten dieser Aufgabe noch nicht gewachsen ist. 

Die zweite Bearbeitung mit dem Motto A rAr no? Enepreia zwi be- 
handelt entsprechend der in der Preisaufgabe angegebenen Beschrän- 
kung lediglich Philippos von Opus. Nach einer kurzen Aufzählung der 
Zeugnisse und Fragmente geht der Verfasser auf Leben und Schriften 
des Akademikers in eingehender Forschung ein. Durch eine scharf- 
sinnige Interpretation der Epinomis in Verbindung mit den anderweitig 
überlieferten Daten gelingt es ihm, das bisher recht undeutliche Bild 
des Mannes überraschend aufzuhellen und mit den Studien des greisen 
Platon und seiner Mitschüler in Verbindung zu setzen. Die Verknüpfung 
des Philipp mit Philolaos’ Lehre führt schon über Platon hinaus; noch 
mehr der Gestirneult, der überzeugend auf chaldäische Einflüsse in der 
Akademie zurückgeführt wird. Endlich ergiebt sich enge Anlehnung 
an den Kalender Euktemons. Vermisst wird eine eingehendere Stil- 
analyse der Epinomis, obgleich sich der Verfasser, wie Andeutungen 
zeigen, auch hiermit beschäftigt hat. Der Verfasser wird gut tun, diese 
Lücke bei der Publication auszufüllen. 

Die Darstellung, die am Anfang etwas vag gehalten ist, gewinnt 
mit dem Fortschreiten der Arbeit immer mehr wissenschaftliche Con- 
sistenz und gestattet, mit Leichtigkeit den neuen und weitblickenden 
Forschungsresultaten des Verfassers zu folgen. Er hat unzweifelhaft 
einen sehr wertvollen Beitrag zur Geschichte der älteren Akademie 
geliefert und zugleich angedeutet, wie diese an Platons letzte Phase 
anknüpfende Astrolatrie und Dämonologie Philipps bei Poseidonios und 
den Neuplatonikern ihre weitere Ausgestaltung erhält. 

Die Akademie hat daher dieser zweiten Arbeit den Preis der 
ÜHARLOTTEN-Stiftung zuerkannt. 
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Die nach Verkündung des vorstehenden Urtheils vorgenommene 
Eröffnung des Namenszettels ergab als Verfasser Dr. WERNER WILHELM 
JÄGER, zur Zeit der Bewerbung Privatdozenten der Universität Berlin, 
Jetzt außerordentlichen Professor an der Universität Basel. 


Akademische Preisaufgabe für 1917 aus dem Gebiete 
der Philosophie. 


Die Akademie stellt für das Jahr 1917 folgende Preisaufgabe: »Der 
Antheil der Erfahrung an den menschlichen Sinneswahrnehmungen soll 
systematisch untersucht und dargestellt werden. Es kommt nicht dar- 
auf an, dass die Menge der in der physiologischen und psychologischen 
Literatur angehäuften Einzelthatsachen gesammelt, sondern darauf, 
dass die verschiedenen Formen der sinnlichen Erfahrung so scharf als 
möglich nach Art und Grenzen ihrer Wirksamkeit bestimmt und die 
gemeinsamen Faktoren und Gesetzlichkeiten in den verschiedenen Sinnes- 
gebieten aufgezeigt werden. Genaue Nachprüfung der verwerteten Be- 
obachtungen ist erforderlich, grössere selbständige Experimentalunter- 
suchungen über entscheidende Punkte sind erwünscht. « 

Der ausgesetzte Preis beträgt fünftausend Mark. 

Die Bewerbungsschriften können in deutscher, lateinischer, franzö- 
sischer, englischer oder italienischer Sprache abgefasst sein. Schriften, 
die in störender Weise unleserlich geschrieben sind, können durch 
Beschluss der zuständigen Olasse von der Bewerbung ausgeschlossen 
werden. 

Jede Bewerbungsschrift ist mit einem Spruchwort zu bezeichnen, 
und dieses auf einem beizufügenden versiegelten, innerlich den Namen 
und die Adresse des Verfassers angebenden Zettel äusserlich zu wie- 
derholen. Schriften, welehe den Namen des Verfassers nennen oder 
deutlich ergeben, werden von der Bewerbung ausgeschlossen. Zurück- 
ziehung einer eingelieferten Preisschrift ist nicht gestattet. 

Die Bewerbungsschriften sind bis zum 31. December 1916 im 
Bureau der Akademie, Berlin NW 7, Unter den Linden 33, einzu- 
liefern. Die Verkündigung des Urtheils erfolgt in der Leısnız-Sitzung 
des Jahres 1917. 

Sämmtliche bei der Akademie zum Behuf der Preisbewerbung 
eingegangenen Arbeiten nebst den dazu gehörigen Zetteln werden ein 
Jahr lang von dem Tage der Urtheilsverkündigung ab von der Aka- 
demie für die Verfasser aufbewahrt. Nach Ablauf der bezeichneten 
Frist steht es der Akademie frei, die nicht abgeforderten Schriften 
und Zettel zu vernichten. 
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Stipendium der Epvarnp GERHARD-Süftung. 


Das Stipendium der Envarn GERHARD-Stiftung war in der Lrisniz- 
Sitzung des Jahres 1913 für das laufende Jahr mit dem Betrage von 
2400 Mark ausgeschrieben. Die philosophisch-historische Olasse der 
Akademie hat jedoch beschlossen, das Stipendium diesmal nicht zu 
vergeben. 

Statt dessen wird es für das Jahr 1915 mit dem Betrage von 
4800 Mark ausgeschrieben. Bewerbungen sind vor dem ı. Januar 1915 
der Akademie einzureichen. 

Nach $ 4 des Statuts der Stiftung ist zur Bewerbung erforderlich: 


1° 
2. 


Nachweis der Reichsangehörigkeit des Bewerbers; 

Angabe eines von dem Petenten beabsichtigten durch Reisen 
bedingten archäologischen Planes, wobei der Kreis der archäo- 
logischen Wissenschaft in demselben Sinn verstanden und an- 
zuwenden ist, wie dies bei dem von dem Testator begründeten 
Archäologischen Institut geschieht. Die Angabe des Planes muss 
verbunden sein mit einem ungefähren sowohl die Reisegelder 
wie die weiteren Ausführungsarbeiten einschliessenden Kosten- 
anschlag. Falls der Petent für die Publication der von ihm be- 
absichtigten Arbeiten Zuschuss erforderlich erachtet, so hat er 
den voraussichtlichen Betrag in den Kostenanschlag aufzunehmen, 
eventuell nach ungefährem Überschlag dafür eine angemessene 
Summe in denselben einzustellen. 


Gesuche, die auf die Modalitäten und die Kosten der Veröftent- 
lichung: der beabsichtigten Forschungen nicht eingehen, bleiben un- 
berücksichtigt. Ferner hat der Petent sich in seinem Gesuch zu ver- 
pflichten: 


Ir 


vor dem ı. December des auf das Jahr der Verleihung fol- 
genden Jahres über den Stand der betreffenden Arbeit sowie 
nach Abschluss der Arbeit über deren Verlauf und Ergebniss 
an die Akademie zu berichten; 


. falls er während des Genusses des Stipendiums an einem der 


Palilientage (21. April) in Rom verweilen sollte, in der öffent- 
lichen Sitzung des Deutschen Instituts, sofern dies gewünscht 
wird, einen auf sein Unternehmen bezüglichen Vortrag zu halten; 


. jede durch dieses Stipendium geförderte Publication auf dem 


Titel zu bezeichnen als herausgegeben mit Beihülfe des Envarn 
GeErHARD-Stipendiums der Königlichen Akademie der Wissen- 
schaften; 


. drei Exemplare jeder derartigen Publication der Akademie ein- 


zureichen. 
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Preisausschreibung aus der Graf Lovsar-Stiftung. 


Die Akademie wird am Leısnız-Tage im Juli 1916 aus der Graf 
LovugAr-Stiftung einen Preis von 3000 Mark an diejenige gedruckte 
Schrift aus dem Gebiet der praecolumbischen Alterthumskunde von ganz 
Amerika (Nord-, Central- und Südamerika) zu ertheilen haben, welche 
unter den ihr eingesandten oder ihr anderweitig bekannt gewordenen 
als die beste sich erweist. Sie setzt demgemäss den ı. Januar 1916 
als den Termin fest, bis zu welchem Bewerbungsschriften an sie ein- 
gesandt und in Berlin eingetroffen sein müssen. Statutenmässig dürfen 
nur solche Schriften prämiirt werden, welche innerhalb der letzten zehn 
Jahre erschienen sind. Als Schriftsprache wird die deutsche und die 
holländische zugelassen. 


Verleihung der Leıenız-Medaille. 


Schließlich verkündigte der Vorsitzende, an wen die Akademie 
die von Sr. Majestät dem Kaiser und König am 27. Januar 1906 ge- 
stiftete Leissız-Medaille zur Ehrung besonderer Verdienste um die 
Förderung der Aufgaben der Akademie verliehen habe. Sie hat je eine 
silberne Medaille drei um die Wissenschaft hochverdienten Männern 
zuerkannt, von denen die beiden ersten leider heute nicht persönlich 
erscheinen konnten. 

Hr. Dr. WALTER AnprAar ist seit 1898 im Dienste der Deutschen 
Orientgesellschaft und hat sich als Leiter ihrer Ausgrabungen hervor- 
ragende Verdienste erworben, zuerst in Babylon, dann in Fara und 
seit ı2 Jahren in Assur, der ältesten Hauptstadt Assyriens. Diese 
Tätigkeit und seine wertvollen Publikationen über die Ergebnisse 
dieser Ausgrabungen haben die Akademie veranlaßt, ihm eine silberne 
Leisnız-Medaille zu verleihen. 

Ferner verlieh sie eine zweite silberne Leısnız-Medaille dem Ge- 
neralmajor Dr. Erwin Schramm, Kommandeur der 3. Feldartillerie- 
Brigade Nr. 32 in Bautzen. Dieser Offizier hat es verstanden, die 
schon zweimal vor ihm von französischen und deutschen Offizieren 
vergeblich versuchte Aufgabe, die antiken Geschütze in modernen Nach- 
bildungen herzustellen, in erfolgreicher Weise zu lösen. Er hat die 
verschiedenen Arten von antiken Ballisten und Schleudermaschinen im 
Verein mit dem verstorbenen Philologen ROBERT ScHNEIDER so rekon- 
struiert, daß die Wirkung der antiken Artillerie, die uns von den 
Schriftstellern des Altertums berichtet wird, durch die modernen Nach- 
bildungen erreicht wurde, die beste Probe auf das Exempel. Die 
Originale dieser Geschütze stehen auf der Saalburg, kleinere Modelle 
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sind hier im Zeughause aufgestellt. Den Dienst, den Generalmajor 
Scnramm der Wissenschaft erwiesen, hat die Akademie durch Zuer- 
kennung einer Lrısnız-Medaille anerkannt. 

Eine dritte Medaille hat sie Ihnen, Hr. Rıcnarn Irvıne Best, zu- 
erkannt. Ihre Arbeiten auf dem Gebiete der Keltologie sind allen 
Fachgenossen rühmlich bekannt. Seit Jahren haben Sie Ihre spär- 
lichen Mußestunden auf die Erforschung der älteren irischen Literatur 
verwandt, unsere Kenntnisse durch zuverlässige Ausgaben sowie durch 
minuziöse Beschreibungen wichtiger Handschriften vermehrt und durch 
bibliographische Verzeichnisse erleichtert. Ihre Bibliography of Irish 
Philology hat einem lange gefühlten Bedürfnis in ausgezeichneter 
Weise abgeholfen. So hat die Berliner Akademie, in der sich die 
Keltologie seit dem Beginn dieses Jahrhunderts unseren übrigen Fächern 
als neuestes ebenbürtig zur Seite gestellt hat, Ihre ausgezeichneten Ver- 
dienste auf diesem Gebiete durch die Leısnız-Medaille anerkannt, und 
ich freue mich, sie Ihnen hier persönlich überreichen zu können. 


Ausgegeben am 9. Juli. 


Berlin, gedruckt in der Reichsdruckerei, 
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VERLAG DER KÖNIGLICHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


IN COMMISSION BEI GEORG REIMER. 


Aus dem Reglement für die Redaction der akademischen Druckschriften. 


Aus $l. 

. Die Akademie giebt gemäss $ 41,1 der Statuten zwei 
fortlaufende Veröffentliehungen heraus: » Sitzungsberichte 
der Königlieh Preussischen Akademie der Wissenschaften « 
und » Abhandlungen der Königlich Preussischen Akademie 
der Wissenschaften «. 

Aus 82. 2 
Jede zur Aufnahme in die Sitzungsberichte oder die 
Abhandlungen bestimmte Mittheilung muss in einer aka- 
«lemischen Sitzung vorgelegt werden, wobei in der Regel 
das druckfertige Manuseript zugleich einzuliefern ist. Nicht- 
mitglieder haben hierzu die Vermittelung eines ihrem 
Fache angehörenden ordentlichen Mitgliedes zu benutzen. 


83. 

Der Umfang einer aufzunehmenden Mittheilung soll 
in der Regel in den Sitzungsberichten bei Mitgliedern 32, 
bei Niehtmitgliedern 16 Seiten in der gewöhnlichen Schrift 
der Sitzungsberichte, in den Abhandlungen 12 Druckbogen 
von je 8 Seiten in der gewöhnlichen Schrift der Abhand- 
lungen nieht übersteigen. 

Überschreitung dieser Grenzen ist nur mit Zustimmung 
der Gesammt-Akademie oder der betreffenden Classe statt- 
haft und ist bei Vorlage der Mittheilung ausdrücklich zu 
beantragen. Lässt der Umfang eines Manuseripts ver- 
muthen, dass diese Zustimmung erforderlich sein werde, 
so hat das vorlegende Mitglied es vor dem Einreichen 
von sachkundiger Seite auf seinen muthmasslichen Umfang 
im Druck abschätzen zu lassen. 


SA. 

Sollen einer Mittheilung Abbildungen im Text oder 
auf besonderen Tafeln beigegeben werden, so sind die 
Vorlagen dafür (Zeiehnungen, photographische Original- 
aufnahmen u. s, w.) gleichzeitig mit dem Manuseript, jedoch 
auf getrennten Blättern, einzureichen. 

Die Kosten der Herstellung der Vorlagen haben in 
der Regel die Verfasser zu tragen. Sind diese Kosten 
aber auf einen erheblichen Betrag zu veranschlagen, so 
kann die Akademie dazu eine Bewilligung besehliessen. Ein 
darauf gerichteter Antrag ist vor der Herstellung der be- 
treffenden Vorlagen mit dem schriftlichen Kostenanschlage 
eines Sachverständigen an den vorsitzenden Seeretar zu 
richten, dann zunächst im Secretariat vorzuberathen und 
weiter in der Gesammt-Akademie zu verhandeln, 

Die Kosten der Vervielfältigung übernimmt die Aka- 
demie. Über die voraussichtliche Höhe dieser Kosten 
ist — wenn es sieh nieht um wenige einfache Textfiguren 
handelt — der Kostenanschlag eines Sachverständigen 
beizufügen. Überschreitet dieser Anschlag für die er- 
forderliche Auflage bei den Sitzungsberichten 150 Mark, 
bei den Abhandlungen 300 Mark, so ist Vorberathung 
durch das Seeretariat geboten. 

Aus $ 5. 

Nach der Vorlegung und Einreichung des 
vollständigen druckfertigen Manuseripts an den 
zuständigen Seeretar oder an den Archivar 
wird über Aufnahme der Mittheilung in die akademischen 
Schritten, und zwar, wenn eines der anwesenden Mit- 
glieder es verlangt, verdeekt abgestimmt. 

Mittheilungen von Verfassern, welche nicht Mitglieder 
der Akademie sind, sollen der Regel nach nur in die 
Sitzungsberiehte aufgenommen werden. Beschliesst eine 
Classe die Aufnahme der Mittheilung eines Niehtmitgliedes 
in die Abhandlungen, so bedarf dieser Beschluss der 
Bestätigung durch die Gesammt-Akademie. 


Aus $ 6. 

Die an die Druckerei abzuliefernden Manuscriptemüssen, 
wenn es sieh nicht bloss um glatten Text handelt, aus- 
reichende Anweisungen für die Anordnung des Satzes 
und die Wahl der Schriften enthalten. Bei Einsendungen 
Fremder sind diese Anweisungen von dem vorlegenden 
Mitgliede vor Einreichung des Manuseripts vorzunehmen. 
Dasselbe hat sich zu vergewissern, dass der Verfasser 
seine Mittheilung als vollkommen druckreif ansieht. 

Die erste Correetur ihrer Mittheilungen besorgen die 
Verfasser. Fremde haben diese erste Correetur an das 
vorlegende Mitglied einzusenden. Die‘Correetur soll nach 
Möglichkeit nicht über die Berichtigung von Druckfehlern 
und leichten Schreibversehen hinausgehen. Umfängliche 
Correeturen Fremder bedürfen der Genehmigung des redi- 
givenden Seeretars vor der Einsendung an die Druckerei, 
und die Verfasser sind zur Tragung der entstehenden Mehr- 
kosten verpflichtet. 

Aus $ 8. 

Von allen in die Sitzungsberichte oder Abhandlungen 
aufgenommenen wissenschaftlichen Mittheilungen, Reden, 
Adressen oder Berichten werden für die Verfasser, von 
wissenschaftlichen Mittheilungen, wenn deren Umfang im 
Druck 4 Seiten übersteigt, auch für den Buchhandel Sonder- 
abdrucke hergestellt, die alsbald nach Erscheinen aus- 
gegeben werden. ; 

VonGedächtnissreden werden ebenfalls Sonderabdrucke 
für den Buchhandel hergestellt, indess nur dann, wenn die 
Verfasser sich ausdrücklich damit einverstanden erklären. 

: 9. 

Von den Sonderabdrucken aus den Sitzungsberichten 
erhält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 50 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 200 (im ganzen also 350) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Secretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten. so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 50 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Secretar weitere 200 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. A 

Von den Sonderahdrucken aus den Abhandlungen er- 
hält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher. Vertheilung ohne weiteres 30 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 100 (im ganzen also 230) abziehen zu*lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Seeretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 30 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Seeretar weitere 100 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. 

Sulz. 

Eine für die akademischen Schriften be- 
stimmte wissenschaftliche Mittheilung darf 
in keinem Falle vor ihrer Ausgabe an jener 
Stelle anderweitig, sei es auch nur auszugs- 
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9. Juli. Gesammtsitzung. 


Vorsitzender Secretar: Hr. WALDEYER. —sonign Dep 


*]. Hr. von Wıramowıtz-MoELLENDORFF sprach über die griechi- 
sche Metrik. 


Die Poesie ist älter als die Metrik, der Vers älter als der Fuss. Aber schon 
Homer hat den Hexameter nach Füssen gebaut. Das war die ionische Weise, die 
allmählich die ganze griechische Praxis und Theorie erobert hat. Das Ältere erkennen 
wir wesentlich dadurch, dass in der lesbischen Liederdichtung und danach in der 
Chorpoesie die Verse sich nicht alle auf Füsse zurückführen lassen. Aber diese Poesie 
verkümmert schon um 400. An ihre Stelle drängt sich die Kunstprosa, die auch 
rhythmisch sein will. Aber erst als in der Sprache die Quantität durch den Accent 
verdrängt ist, werden Zeilen von gleichviel Silben mit einigen festen Accenten gebaut 
und wird der Reim als Bindemittel verwandt. So entsteht aus der Kunstprosa die 
moderne Metrik. 


2. Hr. Beckmann legte eine Arbeit der HH. Prof. Dr. Rıcmarv 
WirtstÄrtTer und Hemriıcn MAruison in Berlin vor: Über die Ver- 
wandtschaft der Anthocyane und Flavone. 


Die Reduction von Quercetin führt je nach den Bedingungen zu verschiedenen 
anthocyanartigen Producten; aus diesen ist Cyanidin isolirt worden, die Farbstoff- 
eomponente des Anthocyans der Rose. 


3. Hr. Norpen überreichte den Bericht der Commission für 
den Thesauruslinguae Latinae über die Zeit vom 1. April 1913 
bis 31. März 1914. 


4. Die Akademie hat der Universität Groningen zur Feier ihres 
dreihundertjährigen Bestehens eine Adresse gewidmet und durch ihren 
Delegierten Hrn. Rorr#£ überreichen lassen; dieselbe ist unten im 
Wortlaut abgedruckt. 


5. Folgende Druckschriften wurden vorgelegt: H. Dırrs, Antike 
Technik (Leipzig und Berlin 1914) und K. Schucanarpt, Der Gold- 
fund vom Messingwerk bei Eberswalde (Berlin 1914), beide von den 
Verfassern, ferner das von dem correspondirenden Mitglied Hrn. 
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Luscuin von EBENGREUTH in Graz eingesandte Werk: Handbuch der 
österreichischen Reichsgeschichte. 2. Aufl. Bd. ı (Bamberg 1914). 


6. Die Akademie hat Hrn. Dr. Paur Vırror NEUGEBAUER in Berlin 
zur Erweiterung des ersten Heftes seiner Tafeln zur astronomischen 
;hronologie 450 Mark bewilligt. 


Die Akademie hat in der Sitzung vom 18. Juni den ordentlichen 
Professor an der Universität St. Petersburg MıcnarL RostowzEw und 
den ordentlichen Professor an der Universität Graz BERNHARD SEUFFERT 
zu correspondirenden Mitgliedern ihrer philosophisch-historischen Classe 
gewählt. 


Das correspondirende Mitglied der philosophisch-historischen Classe 
GEoRGES PErRoT in Paris ist am 30. Juni verstorben. 


R. Wiresrärver u. H. Maruıson: Verwandtschaft d. Anthoeyane u. Flavone. 769 


Über die Verwandtschaft der Anthoeyane 
und Flavone. 


Von RıcHhAarp WıLLsTÄTTER und HEınRIcH MALLISoN. 


(Mitteilung aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut für Chemie in Berlin-Dahlem. 
Vorgelegt von Hrn. Beckmann.) 


Di. Anthoeyane bilden eine Klasse von Glukosiden, deren Farbstoff- 
komponenten vor kurzem als Derivate eines Phenylbenzopyryliums 
erkannt worden sind'. Die Analyse der zuckerfreien Derivate, der 
Anthoeyanidine, und ihre Spaltung durch Alkalien in Phlorogluein 
und eine Phenolcarbonsäure ließ nur noch die Stellung des Phenyl- 
restes im Pyrylium unbestimmt. Beispielsweise stehen die folgenden 
beiden Strukturformeln zur Wahl 
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für das Chlorid des Cyanidins, welches in Verbindung mit zwei Molen 
Glukose das Anthocyan (Cyanin) der Kornblume sowie der Rose bildet 
und das mit einem Mol Galaktose verbunden als Farbstoff der Preisel- 
beere (Idäin) auftritt. 

Als wir das Verhalten dieser Farbstoffe beim Erwärmen mit Al- 
kalien genauer untersuchten, fanden wir es nicht in Einklang mit der 
Formel II eines 4-Phenylbenzopyryliums.. Es war nicht möglich, 


! R. Wirzsrävrer, Sitzungsber. d. Kgl. Preuß. Akad. d. Wiss. 1914, 402. 
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intermediär ein substituiertes Benzophenon zu erhalten, z. B. Maclurin 
aus Öyanidin, während nach der Formel II ein solches Zwischen- 
produkt des Zerfalls entstehen und ziemlich beständig sein sollte. 

Wenn nun die Anthoeyanidine den Flavon- und besonders den 
Flavonolfarbstoffen, z. B. dem (Quercetin 
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derart nahestehen, wie es die Formel I des Cyanidins ausdrückt, so 
erwarten wir, bei der Oxydation eines Anthocyans zu einem der gelben 
Beizenfarbstoffe zu gelangen oder umgekehrt von einem Flavonole 
durch Reduktion zu einem Farbstoff der Anthocyangruppe. 

Die Reduktion dieser gelben Pflanzenfarbstoffe bietet in der Tat 
eine merkwürdige Erscheinung, die auch seit langem Beachtung ge- 
funden hat. Man erhält nämlich schön purpurrote Lösungen, die 
wirklich anthoceyanähnlich sind. Ihre Bildung haben schon vor fünfzig 
Jahren W. Stem sowie H. Hrasıwerz und L. PrAunprer mit der Hy- 
pothese in Beziehung gebracht, daß die Anthocyane mit den gelben 
Pigmenten verwandt seien. 

Die ersten Angaben über die Reduktion von Quercetin und Quer- 
eitrin sowie von Morin hat W. Srem' mitgeteilt. Eingehender waren 
die Versuche von H. Hrasıwerz und L. Praunpter” über die roten 
Verbindungen, welche aus Morin und aus Quercetin in saurer Flüssig- 
keit bei der Einwirkung von Natriumamalgam oder Zink entstehen. 
Die Reduktionsprodukte waren aber so unbeständig, daß ihre Zu- 
sammensetzung nicht erkannt und für ihre Bildung keine richtige 
Erklärung gefunden wurde. Die von Hıasıwerz und PrAUNDLER iSO- 
lierten Produkte sind nichts anderes gewesen als Morin und Quer- 
cetin selbst in unreinem Zustande. So entstand die Meinung, die 
roten Verbindungen seien Isomere der Ausgangsstoffe, die sich ohne 
Mitwirkung von Sauerstoff äußerst leicht in die gelben Farbstoffe 
zurückverwandeln. 

Auch eine fünfzig Jahre später, nämlich vor wenigen Monaten, 
veröffentlichte Angabe von E. R. Watson und K. B. Sen” über Hydro- 
quercetin hat zum Verständnis des Reduktionsproduktes nur wenig 


! Journ. f. prakt. Chem. 85, 351, 368 (1862); 88, 280, 293 (1863); 89, 491 (1863). 
? Sitzungsber. d. Wiener Akad. d. Wissensch., math.-naturw. Klasse 50, 6 (1864). 
®° Journ. Chem. Soe. 105, 389, 395 (1914). 
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beigetragen. Die bei der Reduktion erhaltene rote Lösung wurde 
mit Wasser gefällt; die ausgeschiedene Substanz, welcher die Zusammen- 
setzung C,,H,,O, einer Dihydroverbindung zugeschrieben wird, soll 
sich sehr leicht wieder zu Quercetin oxydieren. In Wirklichkeit war 
wiederum unangegriffenes Quercetin in der Fällung enthalten. Da 
die reduzierte Lösung beim Verdünnen einen Niederschlag gibt und 
sich dabei aufhellt, so scheint das Reduktionsprodukt ausgefällt zu 
werden. Die Entfärbung der Flüssigkeit rührt aber davon her, daß 
das Farbsalz sich zur Pseudobase isomerisiert, welche in Lösung 
bleibt; zusammen mit dem Quercetin wird nur sehr wenig Farbstoff 
niedergeschlagen. 

Auch eine Untersuchung des Botanikers R. Comges' hat vor kurzem 
die Reduktion eines allerdings nicht definierten gelben Farbstoffs be- 
handelt und zu einem interessanten Ergebnis hinsichtlich der Be- 
ziehung zwischen den gelben Pflanzenfarbstoffen und den Anthocyanen 
geführt. Comges hat nämlich ein gelbbraunes Pigment aus den grünen 
Blättern von Ampelopsis hederacea durch Reduktion mit Natrium- 
amalgam bei Gegenwart von Salzsäure in einen roten Farbstoff ver- 
wandelt, den er für identisch hält mit dem in den herbstlichen 
Blättern derselben Pflanze auftretenden Anthoeyan; durch Wasser- 
stoffsuperoxyd soll umgekehrt der rote Farbstoff in den gelben ver- 
wandelt werden. Es wäre zu wünschen, daß diese Mitteilung von 
Comges durch genauere Angaben, durch Analysen und chemische Kenn- 
zeichnung der Farbstoffe gestützt würden. 

Die nämlichen Fragen hat vor einigen Monaten A. E. Everest 
in einer Abhandlung: »The Produetion of Anthoeyanins and Antho- 
eyanidins« behandelt”. Everest hat gewisse Hypothesen von Bota- 
nikern, die vom Gesichtspunkt der experimentellen Vererbungslehre 
die Bildung der Anthocyane aus gelben Farbstoffen zu erklären ver- 
suchen, geprüft und widerlegt. M. WnervAre” hatte die Auffassung 
vertreten, daß die Umwandlung der gelben in rote Farbstoffe bestehe 


ı. in der Spaltung der Glukoside in Zucker und farblose oder 
schwach farbige Chromogene, 
2. in der Oxydation der letzteren zu Anthocyanen. 


Nachdem WirrstÄrTEr und Everest mit einer allgemein anwendbaren 
Reaktion die Glukosidnatur der Anthocyane nachgewiesen, zeigte nun 

! Compt. rend. 157, IOoo2 und 1454 (1913). 

? Proc. Royal Soe., B., 87, 444 (1914). 

® Camb. Phil. Soc. Proe., 15, 137 (1909); Journ. Geneties, 1, 133 (1911); Biochem. 
Journ., 7, 87 (1913); M. Wnervare und H. Lr. Basserr, Proc. Royal Soc., B, 87, 
300 (1914), 
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Everest weiterhin, daß die in den Extrakten verschiedener Blüten 
enthaltenen gelben Farbstoffe der Flavon- und Flavonolgruppe durch 
Reduktion rote Produkte liefern, die Everest für Anthocyane hält 
und die wenigstens anthoeyanartig sind. Mit Recht stellt Everest 
fest, daß bei dieser Umwandlung der Zuckerrest nicht abgespalten 
wird‘. Ferner zeigt Everest, daß weder Oxydation noch Reduktion 
mit darauffolgender Oxydation für den Übergang von den gelben zu 
den roten Farbstoffen erforderlich ist. 

In dieser Untersuchung sind die bei den Reduktionsversuchen 
erhaltenen roten Lösungen beschrieben, aber es sind nicht die Re- 
duktionsprodukte isoliert worden, und ihre Unterschiede gegenüber 
den Anthocyanen haben keine Beachtung gefunden. Die Eigentümlich- 
keiten der Reduktionsprodukte treten deutlicher als bei den Gluko- 
siden zutage bei den zuckerfreien Farbstoffen; wir haben uns daher 
hauptsächlich mit der Reduktion des Quercetins beschäftigt. Es hat 
sich gezeigt, daß das Hauptprodukt der Reduktion verschieden ist 
vom entsprechenden Anthocyane, und das nämliche gilt für die roten 
Farbsalze, welche wir bei der Reduktion mehrerer Glukoside dieser 
Gruppe, z. B. Violaquereitrin, entstehen sehen. 

Wenn die Reduktion in sauerer Lösung bei niederer Temperatur 
erfolgt, so entsteht eine tief blaurote Lösung, die beim Verdünnen 
mit Wasser oder sogar mit einprozentiger Salzsäure farblos wird. Dieser 
Unterschied von Cyanidin, dem das Reduktionsprodukt ähnlich ist in 
der Zusammensetzung und Farbe, ist ausschlaggebend; Gyanidin ist 
nämlich in sauerer Lösung beständig und liefert erst in sehr ver- 
dünnter, fast neutraler Lösung sein farbloses Carbinol. Nach der 
Entfärbung des Reduktionsproduktes wird nur durch Erwärmen mit 
etwa I5prozentiger Salzsäure rote Farbe wieder hervorgerufen, die 
aber in der Nuance etwas verändert ist. 

Das Derivat des Quercetins ist sehr unbeständig; bei jeder Reini- 
gungsoperation beginnt es Veränderungen zu erleiden, so daß seine 
Farbreaktionen weniger schön und klar werden. Es ist dennoch ge- 
lungen, die Substanz zu isolieren; sie ist nicht Dihydroquercetin, wie 
vermutet worden ist, sondern eine Oxoniumverbindung, die sich in 
ihrer Zusammensetzung vom Cyanidin durch ein Plus von zwei Wasser- 
stoffatomen zu unterscheiden, also aus dem Quercetin durch Einwirkung 


! Nur bei Quereitrin glaubt Everesr eine Ausnahme zu finden, nämlich die 
Bildung eines zuckerfreien Farbstoffes, eines Anthoeyanidins, bei der Reduktion. Aber 
dieser Befund ist irrtümlich. Die Glukosidgruppe bleibt auch in diesem Falle unver- 
sehrt. Das rote Monoglukosid verteilt sich zwischen Amylalkohol und verdünnter 
Säure in: anderem Verhältnis als die Diglukoside der Anthoeyanreihe; es steht näm- 
lich zwischen diesen und den zuckerfreien Derivaten. 
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von vier Atomen Wasserstoff gebildet zu sein scheint. Wir vermuten, 
daß bei der Bildung dieses Farbsalzes, das Alloeyanidin genannt werden 
soll, der Pyronring des Quercetins geöffnet wird, entsprechend den 


Formeln: 
OH H „OH H 
en BERNER ANZ 77 
BE =>, i 
+2H re O0 | 
| 2 00H ar |  G-0H 
rNc/“oH EEE“ WENN GE 
ö ZEN | 
H OH OH H OH H 


Die Annahme der Ringsprengung bei der Reduktion erklärt die Ver- 
schiedenheit der reduzierten Flavonfarbstoffe von den bisher bekannten 
Blütenfarbstoffen, ferner die geringere Beständigkeit der ersteren und 
ihre schwächer basischen Eigenschaften. Daß auch ohne den Pyrylium- 
ring die rote Farbe möglich ist, zeigt uns das Beispiel des Maclurins. 
Dieses, ein Pentaoxybenzophenon, liefert bei der Reduktion in sauerer 
Lösung eine gleichfalls eyanidinähnliche Oxoniumverbindung, die nichts 
anderes sein kann als ein Salz des betreffenden Benzhydrols, eines 
Analogen des Micnterschen Hydrols. 


Alloceyanidinchlorid. 


Um das empfindliche Farbsalz unversehrt zu erhalten, ist es er- 
forderlich, die Reduktion in stark sauerer Lösung auszuführen; sei 
es, daß man mit Natriumamalgam oder mit Magnesium arbeitet, gibt 
man zweckmäßig von vornherein in die Flüssigkeit eine große Menge 
Quecksilber, an dessen Oberfläche die Reduktion sich abspielt. Wir 
vermischen z.B. die Lösung von 2 g Quercetin in 100 cem Alkohol 
mit 50 cem 2Oprozentiger Salzsäure und fügen 250 g (Quecksilber 
hinzu; dann tragen wir bei höchstens 0° unter Umschütteln ı g Ma- 
gnesium im Verlaufe von 20 Minuten ein. Die Flüssigkeit wird intensiv 
blaurot. Um unangegriffenes Quercetin zu beseitigen, verdünnt man 
mit weiteren 50 cem 2oprozentiger Säure und schüttelt bei tiefer 
Temperatur mit viel Äther aus. Dann wird das Alloeyanidinchlorid 
durch Vermischen der Flüssigkeit mit dem gleichen Volumen eiskalter 
20 prozentiger Salzsäure ausgefällt. Es bildet ein braunschwarzes 
Pulver, das beim Reiben grünen Metallglanz zeigt und dessen Strich 
violettrot ist. 


Durch Auflösen in wenig Alkohol und Eintragen in starke Salz- 
säure läßt sich das Farbsalz umscheiden. Es wird mikrokristallinisch; 
man bemerkt unter dem Mikroskop stenglige, verzweigte Aggregate, 
auch öfters Büschel violettroter Nädelchen. 
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Schon beim Trocknen an der Luft verliert das Alloeyanidinchlorid 
einen Teil der Salzsäure, einen weiteren beim Erwärmen im Vakuum; 
die Analyse des bei 105° getrockneten ist daher auf chlorwasserstoff- 
freie Substanz umzurechnen. 


0.1507 g gaben 0.3289 g CO, und 0.0520 g H,O 
0.1225 g (von demselben Präparat) gaben 0.0231 g AgUl 


Ber. für 0,H,O; Gefunden 
G 62.50 62.52 
H 4219 4.06 


Das Alloeyanidinchlorid ist in kaltem Wasser unlöslich. Beim Er- 
wärmen mit Wasser löst es sich einen Augenblick mit roter Farbe und 
wird dann sofort entfärbt, auch rasch beim Erhitzen mit verdünnter 
Salzsäure und schon bald beim Stehen in kalter verdünnter, z. B. 
+prozentiger Säure. Beim Erhitzen mit ı5 prozentiger oder konzen- 
trierterer Salzsäure wird die entfärbte Lösung wieder rot, und beim 
Verdünnen wird die Flüssigkeit von neuem entfärbt. 

In +prozentiger Salzsäure löst sich Allocyanidin leicht, während 
Cyanidin darin schwer löslich ist; in ı prozentiger Salzsäure ist hin- 
gegen Alloeyanidin ebenso schwer löslich wie Cyanidin. Mit Soda 
gibt das Reduktionsprodukt, wenn es rein ist, eine schön kornblumen- 
blaue Farbe; die Reaktion mit Eisenchlorid ist violettblau, mit Alaun 
violett. 

Die Unterschiede vom Cyanidin werden in der folgenden Tabelle 
verzeichnet: 


Alloeyanidinchlorid Cyanidinchlorid 
Farbe in Alkohol . . . .|blaustichig rot rot 
Löslichkeit in $prozentiger 
Salzsäure . . . . . .[in der Kälte leicht löslich |in der Kälte schwer löslich 
In verdünnter Salzsäure. .|schnell entfärbt beständig 
Beim Trocknen . . . .|verliert Chlorwasserstoff verliert Chlorwasserstoff nicht 


Wichtiger als die Untersuchung des Allocyanidins war die Beobachtung, 
daß die Reduktion des Quercetins in mehrere Richtungen geleitet 
werden kann. Bei mittlerer Temperatur entsteht neben dem Allo- 
eyanidin, das auch hier als Hauptprodukt auftritt, ein zweites rotes 
Farbsalz, welches in sauerer Lösung beständig ist. Dieses Neben- 
produkt hat sich als identisch erwiesen mit dem Cyanidin. Seine 
Bildung wird durch folgende Gleichung ausgedrückt: 
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Reduktion von Quercetin zu Cyanidinchlorid. 


Schon im Reagenzglase beobachtet man, daß die Reduktion bei 
35° zum Teil einen andern Verlauf nimmt als in der Kälte. Die in- 
tensiv rote Lösung wird beim Verdünnen mit Salzsäure oder mit Wasser 
zwar auch stark aufgehellt, aber nicht entfärbt. Wir haben das in 
sauerer Lösung beständige Farbsalz nach der Beseitigung von un- 
angegriffenem Quercetin mit Hilfe von Äther colorimetrisch bestimmt 
durch Vergleich mit Cyanidinchlorid. Zu diesem Zweck wurde die 
Flüssigkeit mit ı prozentiger Salzsäure stark verdünnt und zur Zer- 
störung von Alloceyanidin kurz gekocht. Die Bestimmung, nur an- 
nähernd genau wegen des etwas bräunlichen Farbtones der Lösung, 
ergab eine Ausbeute von etwa 4 Prozent Cyanidin. An reinen 
Kristallen haben wir bei vielen Versuchen nur etwa 4 Prozent isoliert, 
0.165 g mehrmals umkristallisierte Substanz aus 33 g Quercetin'. 

Wir lösen 2 g Quercetin in 100 ccem warmem Alkohol, fügen 
75 bis 100 cem 7 prozentige Salzsäure und 300 g Quecksilber hinzu; 
dann tragen wir 40 g 4prozentiges Natriumamalgam oder ı g Ma- 
gnesium ein und halten die Temperatur dabei auf 35°. Die Flüssig- 
keit wird anfangs schön blaurot, dann wird infolge des Verderbens 
von Alloeyanidin die Nuance mehr bräunlich. Von der filtrierten 
Lösung dampfen wir an der Pumpe gegen 100 cem ab, und zwar bei 
etwa 40°, damit Allocyanidin fast gänzlich zerstört wird. Seine Zer- 
setzungsprodukte bleiben noch in Lösung, während Quercetin in 
Nadeln ausfällt zusammen mit Cyanidinchlorid, das sich unter dem 
Mikroskope in kugligen Gebilden von dunkler Farbe zeigt. Dieses Ge- 
misch wird in wenig Alkohol aufgenommen und mit 600 cem Äther 
gefällt. Der in Flocken ausgeschiedene Farbstoff ist nun frei von 
Quercetin, enthält aber noch Spuren von Alloeyanidin. Er ließ sich 
durch kurzes Erhitzen mit 4 prozentiger Salzsäure reinigen ; beim Stehen 
in der Kälte kristallisierte das Cyanidehlorid in Nädelehen, die noch- 
mals aus Salzsäure umkristallisiertt wurden. Dann war das Präparat 


! Das angewandte Quercetin war vollkommen rein. Wir zerlesten es beim Um- 
kristallisieren in zahlreiche Fraktionen; jede derselben lieferte die nämliche Menge 
von Cyanidin., 
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rein; die glänzenden langgestreckten Kristalle stimmten in Form und 
Farbe, in den Löslichkeitsverhältnissen und im gesamten Verhalten 
überein mit dem aus der Kornblume, der Rose und der Preiselbeere 
gewonnenen Öyanidinchlorid. 


0.1563 g verloren im Hochvakuum bei 105° 0.0087 g H,O 
Ber. für (C,.H,,0,C1.H,0 Gefunden 
H,O 5.29 5.56 
0.1433 g gaben 0.2924 g 60, und 0.0456 g H,O 


Ber. für C,,H,. 0,01 Gefunden 
C 55.51 55.65 
HA 3.56 


Die Bildung von Cyanidin aus Quercetin hat zweifache Bedeutung. 
Es ist dadurch eine Synthese von Cyanidin ausgeführt, da das Quer- 
cetin selbst vor zehn Jahren von St. von Kostaneckt, V. Lamee und 
J. Tamgor' synthetisch dargestellt worden ist. Ferner wird durch 
diese Umwandlung die Konstitutionsformel des Öyanidins bewiesen, 
und es werden die entsprechenden Formeln für die ihm nahestehenden 
anderen Anthocyanidine, nämlich Pelargonidin und Delphinidin, sehr 
wahrscheinlich gemacht: 


[6 Cl 1 
‚OH | | yOH 
\ RS SuSE [0] 2A N L 7 An 
a OH BONZ TE ge Ho /N/O\_ / N 08 
NaAR ul Br; 
| «on 
\/ Ne? “OH SC 08 NY 202000 
| | | 
OH H OH H Un H 
Oyanidinchlorid Pelargonidinehlorid Delphinidinehlorid 


Eine Anzahl weiterer Anthoeyanidine leitet sich von diesen durch 
Eintritt eines Methyls oder mehrerer Methyle ab, und es bleibt nur 
der Ort der Methylgruppen zu bestimmen. Dies ist bereits von WırL- 
STÄTTER gemeinsam mit ZOLLINGER, Mıee und Marrın für einige Methyl- 
derivate des Delphinidins versucht worden, nämlich für das Önidin 
aus der Weintraube, für das Myrtillidin aus der Heidelbeere und der 
Stockrose, und für das Malvidin aus der Waldmalve: 


cı Cı cl 
a2 OH OH | = OH 
CH3H0\ N 0 L N N 00H, BONO N 
Kult NA Sau? 
| OH ’ | OH % 
as NOH Ya \y \OCH; Y NY \0oH 
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Myrtillidinchlorid 


Önidinchlorid 


! Ber. d. D. Chem. Ges. 37, 1402 (1904). 


Malvidinchlorid 
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Die Anthocyane stehen daher zu den gelben Farbstoffen der Flavon- 
gruppe in folgender Beziehung: ein Anthoeyanidin in seiner säure- 
freien Form ist isomer mit demjenigen Flavonderivat, das in einem 
Benzolkern um ein Sauerstoffatom ärmer ist. Die Flavone und Flavo- 
nole enthalten das Pyrylium in oxydiertem Zustand. In den Gruppen 
der Flavonderivate und der Anthocyane sind daher nicht die Isomeren 
die nächsten Verwandten, sondern die um ein Sauerstoflatom ver- 
schiedenen Farbstoffe mit übereinstimmender Substitution in den Ben- 
zolresten, also Pelargonidin und Kämpferol, Cyanidin und Quercetin, 
Delphinidin und Myricetin. 
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Bericht der Kommission für den Thesaurus 


linguae Latinae über die Zeit vom 1. April 
1913 bis 31. März 1914. 


Von EpuArnp NoRrDEN. 


\R der Frühjahrssitzung der Thesauruskommission am 16. April 1914 
(in München) fehlte zum ersten Male Hr. Lro, dessen am 15. Januar 1914 
erfolgter Tod auch für das Thesaurusunternehmen einen unersetzlichen 
Verlust bedeutet. An seiner Stelle nahm als Vertreter Göttingens dies- 
mal Hr. Wenoranp teil; Hr. Brucmann (Leipzig) war durelı Hrn. Hrınze 
vertreten; Hr. Dirrs war amtlich verhindert zu erscheinen. 

Finen Gegenstand der Beratung bildete — außer anderem Ge- 
schäftlichen, darunter die Schaffung zweier gehobener Assistentenstellen 
— auch die Frage, ob sich eine prinzipielle Verkürzung der Artikel 
werde ermöglichen lassen, um den in Aussicht genommenen Abschluß 
des Unternehmens im Jahre 1930 sicherzustellen. Auch wurde, um 
möglichste Gleichmäßigkeit der Artikel zu erzielen, ein Entwurf zu 
einer Instruktion für die Artikelbearbeiter durchberaten. 

Die Verhandlungen mit den beteiligten Regierungen zum Zwecke 
der weiteren Sicherungen ihrer Beiträge über das Jahr 1914 hinaus 
haben sehr erfreulichen Fortgang genommen; es darf als sicher be- 
trachtet werden, daß sämtliche in der Kommission vertretenen gelehrten 
Gesellschaften in der Lage sein werden, ihre Beiträge bis zum Jahre 
1930 weiter zu entrichten. 

Der Finanzplan für 1914 wird wie folgt festgesetzt: 


Einnahmen. 

Beiträge der fünf Akademien. . -. ». . 2... 30000 Mark, 
Sonderbeiträge von Berlin und Wien, je 1000 Mark . 2000 » 
Beitrag der Wissenschaftlichen Gesellschaft zu Straßburg 600 » 
GIESECKE-Stiftung "1914. 2 2 5 OR 
Zinsen, rund .. 2... so vo een 2 1507» 
Honorar für 70 Bogen . . . ee loch... 
Stipendien des Kgl. Preußischen Ministerims Be: 2400 » 
Beiträge‘ Hamburg 2 7.7 Se Er Be 1000 » 

» Württemberg. 7. Wera. ls EEE re 700 » 

» Baden . „1.2.28. 22. om Be a 600 » 


Summa 53710 Mark. 
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Ausgaben. 

Errilter deszBureaust 2 an. m =’: 137900. Mark, 
Benttender Ausgaben. „u. 1. 1. 2 She men. 3500, 
Honorar für 70 Bogen. . . : me 1,0004 

Verwaltung (einschließlich Heisung, Hilfsarbeiten, Ma- 
terial-" und ‚Namenordnung) ... ı. = 12: er. 201 02 1,4000 > 
Bezerpterund Nachhräger. 2. 2 0. 00 em, 21000) > 
Konferenz- und Druekkosten!!“... . „ul... 600 » 
Biityerhergeschenesi.M WB en a oe N 500 » 
Summa 53100 » 
Im Jahre 1913 betrugen 

dies Einnahmen litt Ka wol ltd Sul 410 5594:2:00, Mark, 

dies Ausgaben, y- Sir) ae, Saar bemgoliı13 35 ee 


Überschuß 177.72 Mark. 


Unter den Ausgaben sind verrechnet 7000 Mark, die als Rücklage für 
den Sparfonds verwendet worden sind. 

Die als Reserve für den Abschluß des Unternehmens vom Buch- 
staben P an bestimmte Wörrruin-Stiftung betrug am ı. Januar 1914 
59020.97 Mark. 

Bestand des Thesaurusbureaus am 31. März 1914: 

Generalredaktor Dr. Dirrmans, Sekretäre Prof. Dr. Hry und Dr. 
BANNIER. 

Assistenten: DDr. GupEman, Wurrr, REıscH, SIGWART, SCHWERING, 
Hormansn, TArEL, RUBENBAUER, BECKER, LANG, NELz, FRAENKEL, cand. 
phil. Bauer. 

Beurlaubte Oberlehrer außer dem obengenannten Dr. Drrrmann (von 
Preußen): Prrusgeız (von Sachsen), Dr. LAcKEnBAcHER (von Österreich). 
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Adresse an die Universität Groningen zur Feier 


des dreihundertjährigen Bestehens. 
29. Juni—1. Juli 1914. 


An dem schönen Feste, durch das die Universität Groningen ein drei- 
hundertjähriges rühmliches Dasein zu feiern gedenkt, reich an stolzen 
Namen und fruchtbaren Leistungen, nimmt die Königlich Preußische 
Akademie der Wissenschaften lebhaften Anteil. Sie hat nicht vergessen, 
daß zu ihren ältesten auswärtigen Mitgliedern mehrere ausgezeichnete 
Groninger Gelehrte gehörten, darunter Jomann Bernoviu, der bedeu- 
tende Naturforscher und Mathematiker, Leisnirzens berühmter Freund, 
der sogar an dem ersten Bande der akademischen Schriften mitge- 
wirkt hat. 

Die Preußische Akademie hat an sich selbst und an der ihr nahe 
verbundenen Friedrich-Wilhelms-Universität erfahren, wie dem ge- 
sunden Volke gerade aus der Not des Vaterlandes eine bewunderns- 
werte Steigerung der geistigen Kräfte erwächst. Die Begründung der 
Universität Groningen leitet uns in gleiche Erlebnisse der Nieder- 
lande. Hat doch der todesmutige Freiheits- und Glaubenskampf, den 
die vereinigten Provinzen gegen eine Weltmacht durchrangen, jene 
hohe Blüte auch der Kunst und Wissenschaft heraufgeführt, die das 
kleinere Land im siebzehnten Jahrhundert mit einem geistigen Reich- 
tum rüstete, wie er Deutschland damals in vielem hinter sich ließ. 
Die Stifter der Universität Groningen bekannten sich mit vollem Be- 
wußtsein zu der Überzeugung, daß der Jugend gezieme, für beide 
Kriegsschauplätze kampfgeschult zu sein, armis et literis für das Vater- 
land zu streiten. Und ihr erster Rektor, der zugleich warmherzige und 
kritische Geschichtsschreiber Frieslands, Ubbo Emmius, verkörpert jene 
Liebe zur engern Heimat, die von ihrem festen Boden aus starke An- 
regungen auch ins Weite senden konnte. Wir denken in dieser Stunde 
gerne des reichen, wertvollen Austausches, der Groningens junge Hoch- 
schule einst, nehmend und gebend, so eng mit deutscher Wissenschaft 
verband, daß dort jahrzehntelang deutsche Lehrer und Hörer wenig 
zurückstanden hinter den einheimischen. 
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Dies enge Band konnte so nicht dauern. Aber wenn wir heute 
der Universität Groningen für ihr viertes Jahrhundert unsre guten 
Wünsche mitgeben, so verflechten wir mit ihnen die Hoffnung, daß 
diese ehrwürdige Hochschule sächsisch-friesischer Lande der deutschen 
Wissenschaft auch für die Zukunft etwas von jener näheren nachbar- 
lichen Vertrautheit bewahren möge, die sich in ihren Anfängen so 
erfolgreich bewährte. 


Die Königlich Preußische Akademie der Wissenschaften. 
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Über den Lamgerrschen Satz und die Planeten- 
bahnbestimmung aus drei Beobachtungen. 


Von Prof. Dr. Tueopor VAHLEN 


in Greifswald. 


(Vorgelegt von Hrn. Srruve am 25. Juni 1914 [s. oben S. 713].) 


k dem Problem der Bahnbestimmung aus drei Beobachtungen muß 
man zwei Teile unterscheiden: der erste ist die Auffindung, der 
zweite die Verbesserung der heliozentrischen Distanzen. Der zweite 
hat nach Gauss keine wesentliche Vervollkommnung mehr erfahren. 
Der erste beruht auf einer Gleichung achten Grades, die in verschiedener 
Weise bei LAGrAnGE, LarLace und Gauss auftritt, deren eigentliches 
Wesen aber trotz der verschiedenen Formen mit wenigen Ausnahmen 
bisher nicht deutlich erkannt zu sein scheint. Die üblichen Herleitungen 
dieser Gleichung bestehen nämlich in einer Reihe von Eliminationen, 
durch die die unnötig eingeführten Größen später wieder entfernt 
werden. Demgegenüber folgt hier eine Herleitung, die von vornherein 
nur die in der Endgleichung vorkommenden Größen benutzt und die 
überdies dadurch noch besonders einfach wird, daß sie eine neue, sehr 
naturgemäße Größe, die scheinbare Beschleunigung, verwendet. 
An deren Stelle stehen in den früheren Formen dieser Gleichung Aus- 
drücke, die aus einer Anzahl anderer Größen mehr oder weniger einfach 
zusammengesetztsind. Durch die Einführung der scheinbaren Beschleuni- 
gung tritt die besagte Gleichung in ganz unmittelbare Beziehung zum 
LAamgertschen Satze, der demnach als ein erster Ansatz zum Bahnbestim- 
mungsproblem anzusehen ist; wie dies auch schon Bruns hervorhebt!'. 

Es seien (Fig. ı) S, P, T Sonne, Planet, Erde zur Zeit ?; ferner 
PQ die Beschleunigung des Planeten gegen die Sonne, TU # QV 
die der Erde gegen die Sonne, also PV die relative, geozentrische 
Beschleunigung des Planeten, Z PTV= g die scheinbare Besehleuni- 
gung des Planeten. Ist PS=TS, so ist auch PQ=QV, also die 
scheinbare Beschleunigung Null; dasselbe ist der Fall, wenn die Be- 


' Astr. Nachr. 118 (1888) S. 241. 
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schleunigung der Entfernung proportional ist: nn = = Entspricht 
aber, wie beim Newronschen Gesetze, der größeren Entfernung der 
kleinere Quotient »Beschleunigung durch Entfernung«, so folgt aus 


SPz= ST bzw. u = = S - d.h.QW=QV, d.h. die schein- 
bare Beschleunigung ist bzw. von der Sonne fort oder gegen die Sonne 
hin gerichtet. Dieser Satz ist gewissermaßen die kinematische Form 
des Lamgertschen Satzes, der sofort daraus folgt: 

Die scheinbare Bahn des Planeten ist konvex oder kon- 
kav gegen die Sonne, je nachdem seine Entfernung von der 
Sonne größer oder kleiner als die Entfernung der Erde von 
der Sonne ist. 

Die gegebene Herleitung des Lamgerrschen Satzes zeichnet sich 
nicht nur vor allen anderen durch Einfachheit und Unmittelbarkeit 
aus, sondern läßt auch alle Anziehungsgesetze erkennen, bei denen 
der Langertsche Satz gilt; das kommt für die versuchten Modifikationen 
des Newronschen Gesetzes in Betracht. Die Herleitung läßt ferner er- 
kennen, daß bei jedem Anziehungsgesetz, bei welchem der Lamgerrsche 
Satz gilt, der Satz zu gelten fortfährt, wenn man noch die Beschleuni- 
gung des Planeten gegen die Erde berücksichtigt, wie es bei Kometen 
nötig werden kann. Denn durch Hinzukommen einer Komponente in 
Richtung PT ändert sich zwar die relative Beschleunigung PV und 
auch die scheinbare / PTV, aber diese bleibt unverändert heliopetal 
bzw. heliofugal. 

Für das elastische Anziehungsgesetz: Beschleunigung proportional 
der Entfernung, und nur für dieses, ergibt sich noch, daß die schein- 
bare Bahn »gradlinig« erscheint. Dieser bisher unbemerkte Satz folgt 
natürlich auch sofort aus der Darstellung der Koordinaten von P und T 
als lineare Formen von cos t und sin £ (bei zweckmäßiger Wahl der 
Zeiteinheit). Überhaupt ist die relative Bahn von P in bezug auf 7 
von derselben Art wie von P in bezug auf S. 
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Im Lamgertschen Satz wird der Sinn der scheinbaren Beschleuni- 
gung oder der scheinbaren Krümmung in Beziehung gesetzt zu dem 
»größer« oder »kleiner« zwischen den Entfernungen SP=r des Pla- 
neten und ST’= R der Erde von der Sonne. Wir suchen den funk- 
tionalen Zusammenhang zwischen diesen Größen. Setzen wir noch die 
Winkel STP=r und SPT=R, so ergibt der Sinussatz für die 
beiden Dreiecke SPT, SQU sofort: 

TER 
WITZE __ sin (R—) sin r 


— =, 1% 
en sin (+9) sin R 1) 


Es werde nun der Einfachheit halber die Zeiteinheit so gewählt, daß 
die Gausssche Konstante k gleich Eins wird, daß also die Beschleuni- 
gung gleich dem reziproken Entfernungsquadrat wird. Wir bezeichnen 
Differentiationen nach der Zeit durch Punkte und mit p die totale 
ER Beschleunigung im kleinen Zeitintervall At, also die Größe 

. Dann wird PQ = (Al)-r, TU = (A})’. - R und die Gleichung (1.) 


ArP.R 
Az ur ern (R—9) sin (+9) 
RE TS, Meine 
- 
entwickelt man links nach At’, rechts nach = &A’r, so kommt: 


R Fr 1—cotgR-A’r+-- x _ 
ı1—API— — —\+..- = SFR — = 1—A’r.cotg(R+ cotgr) + 
Ion ıe IT I+ootgr-AMr+--- 


also durch Übergang zur Grenze At=o: 
Zoe r »(eotg R+eotgr). (2.) 


Diese Formel liefert natürlich für die oben charakterisierten Anziehungs- 
gesetze sofort den Lamsgerrschen Satz, daß aus 


= = 
re Maiskolot r=io8 


Sie liefert ferner, angewandt auf einen Beobachter auf dem Planeten, 
bei jedem Anziehungsgesetz: 


R=-—r, 
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was auch geometrisch klar ist. Infolgedessen kann die Gleichung (2.) 
noch symmetrischer so geschrieben werden: 


er r 
R uR r tgr 


Es ist bemerkenswert, daß r nur von dem momentanen Dreieck SPT 
abhängt, obwohl ein solches Dreieck zu sehr verschiedenen Bahnen 


R in R 
gehören kann. Vermittels ae en = ergibt die Gleichung für den 
Newrosschen Fall 
I I = == - 
77 r.(etg R+ cotg r) (32) 


eine Gleichung Sten Grades für r oder für sin R. Die Entfernung r zur 
Zeit 2 ist also bekannt, wenn die scheinbare Beschleunigung r zur 
Zeit t bekannt ist. 


Fig. 2. 


Wir suchen nun zunächst die wahren Beschleunigungen r,,r,, Tr, 
aus drei wahren Örtern P,, P,, P,, die den Zeiten Z,, t,, t, entsprechen, 
approximativ zu ermitteln. Dabei setzen wir wie üblich voraus, daß 
die Differenzen der Zeiten: 


A A A Se 
klein sind und infolgedessen nach der OrLsersschen Annahme sich die 
Dreiecke (Fig. 2): 
BISE 


3 ’ 


BSP. Npasip 


wie die entsprechenden Sektoren, also nach dem zweiten Krrrrerschen 
Satze wie die Intervalle 
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verhalten. Mit r,,r,,r, seien jetzt die Vektoren SP,,SP,, SP, be- 
zeichnet. ’ 

Mit Hilfe der Tayrorschen Formeln, auf deren vektorielle Auf- 
fassung Mösıus'! hinwies: 


5 I 
r,,= de al Ka re Fe el 
3 


6 ie 
= DATE) FT 6)" 


wird der Evrersche Ausdruck: 


7% en 7: 22 iR 
(.— 1.) ) eo 0) (K—L)(E— 5%) 
\Uks L—t, I L—1, 172 
gleich —r, .- ns’ = en 
2 el I U 2 


wenn mit 7, ,, 72,35 fr,.,, Mittelwerte zwischen bzw. r, , r,, r, bezeichnet 
werden. Andrerseits läßt sich derselbe Ausdruck in jeder der drei 
Formen schreiben: 


RE 
5, 80, So eig 
TEST Sea 

1,9, — 1, 
ET PS TREE SP SO Re, 
SE: 7 Ss 
Ru een, hr 
ss, ss, SS, 


Demnach hat man angenähert für jede Zentralbewegung: 
Su =QP , res eo, 02 0 


Wir suchen jetzt eine angenäherte Darstellung der scheinbaren 
Beschleunigungen aus drei scheinbaren Örtern. Es seien (Fig.3)T,, T,, 
T,, P,, P,, P, die drei Örter der Erde und des Planeten zu den Zeiten 
&st,,t,; ferner U,,U,,TU, die Schnitte von bzw. R,, R,, R, mit ZT;, 
T,T,, T,T,. Nimmt man P,Q, und T,U, als angenäherte Werte von 


— f,-9,9, und —E. S,9,, so ist der Winkel zwischen T, P, und D,Q, 


7. $, S,. Es kommt also 


. * .. I 
(s. auch Fig. ı) eim angenäherter Wert von — 
2 


! Lpz. Berichte I (1846) S. 79. Ges. Werke Bd. IV, S. 625. 


{and 
4 


. . m 
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Fig. ». 


nur noch auf die Ermittlung dieses Winkels und der beiden ent- 
sprechenden an. 

Nun sind nach der Orzersschen Annahme T,U,T, und P,Q, P, an- 
nähernd proportional geteilte Strecken, also T, P,,U,Q,, T, P, annähernd 
einer Ebene parallel, wodurch die Richtung von U,Q, annähernd be- 
kannt ist. Sind jetzt in Fig. 4 PP, P, 5,8, S, die drei scheinbaren 
Planeten- und Sonnenörter auf der geozentrischen Himmelskugel, so 
wird demnach die Richtung von T,P, durch den Punkt P, ‚ die 


Richtung von U,Q@, durch den Punkt Q, geliefert, Schnitt des größten 


Fig. 1. 


. 0 
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Kreises PP, und des größten Kreises SD. Der gesuchte Winkel 
zwischen T,P, und U,Q, ist also angenähert gleich dem Bogen P.Q.. 


Führt man mit Encke den Winkel J, von P,Q, P, mit der Ekliptik S, S, 8, 
und die Länge von dessen Scheitel mit X,, die Längen der Sonne mit 
L,,L,,_L, ein, so liefert der Sinussatz 


sin), _ sin PQ&P, Bin 
sin 30: sin (2,—K,) sin Q.P 


:sin (L,—Ä,), 


wo mit ı, das sphärische Lot von P, auf PP, bezeichnet ist. Wegen 
Saat S= Se =1n-— P.Q. ergibt sich jetzt 


se A in J, sin (L,—K, 
cotg P,Q, = eotgr, + A an ) 


(5-) 


sin ı, sin r, 


zur Bestimmung von P,Q O8 Nachdem man ebenso 1e% P.Q, und P.Q „(der 
mittelt hat, ergeben sich angenäherte Werte von Tat, aus: 


Die so gefundenen Werte in die für die drei Zeiten £,,t,,t, zu bildende 
Gleichung (3.) eingesetzt, ergeben drei Gleichungen Sten Grades für 
bzw. r,,r,,r,. Die mittelste dieser drei Gleichungen ist dem Inhalte 
nach von den Gleichungen nicht wesentlich verschieden, die LAGRANGE, 
Larrace und Gauss zu demselben Zweck aufgestellt haben. Die Ver- 
einfachung in der hier gegebenen Herleitung beruht vor allem in der 
Einführung der scheinbaren Beschleunigung r. Am nächsten kommt 
der Gleichung (3.) die Gleichung von Lartace, die in unserer Bezeich- 
nung lautet: 

K,:r:P,.T, = R, sin r,-sinr,, PR: J Sr ; 

j Fe TEN 

wenn X, die scheinbare Bahnkrümmung in P, ist. Schreibt man die 
Gleichung: 


K,r: Ar 
2 __.(cotg R,+eotgr,)= —.—, 
sin r, $) Jer S, Java r2 


so geht sie in (3.) über, wenn man berücksichtigt, daß wie bei der 
ebnen so auch bei der sphärischen Bewegung die Normalbeschleuni- 
gung einerseits der Projektion der Zentralbeschleunigung auf die Normale, 
anderseits dem mit der Krümmung multiplizierten Geschwindigkeits- 


Tr. Vanten: Über den Lauserr’schen Satz u. die Planetenbahnbestimmung. 789 
quadrate gleich ist. Auch in die Laseranszsche Gleichung ist die Glei- 
I : 
chung (3.)leicht überzuführen. Multiplizieren wir letztere mit —S,S,R,, 
2 

I PR Br s sin r, 

setzen —9,9,r, = sin P,Q, = sin ,- — 
2 sin x 


2 


‚ wo x, das sphärische Lot 


a FI » n n 7% 1 

von 8, auf P, P, ist, setzen ferner cotg R,+cotgr, = Bar so er- 
2 1 =” 
halten wir die LasrAnsesche Gleichung: 
sin ı I I I 
T,P,- == is.R|I N. 
erst «; 2 3 (% :) 
Die Gleichung 
I I = — a 
Rn a (cotg R+ cotg r) (3.) 


geht durch die Substitution 


sinR=sinr- 
r 


über in die Gleichung: 


EEE I [ ER -- r” 

> — —|——r eotgr\)+ —ı |. —r etgr rI\— ——-—=o 
Be: 8 7” | MR: z R’ sin’ r i 
die nach dem Carresıschen Satze eine oder drei positive Wurzeln für 


r hat. Die Gleichung hat stets die Wurzel r= X und die dem be- 
obachteten Planeten entsprechende Wurzel r, also sicher stets drei 


. “1 I 2 = 
positive Wurzeln. Daraus folgt beiläufig, daß stets it eotg r>o 


ist, so daß bei gegebenem R und 7 die scheinbare Beschleunigung r 
nicht mehr jeden beliebigen Wert haben kann. 
Setzt man 
eotg R=ı , sin’ R= ZB 


so wird die Aufgabe gelöst durch die Schnittpunkte der Geraden 
= si r—rR? sin? 7-(©-+ cotg 7) (7-) 
und des festen, d. h. ein für allemal zu zeichnenden Kurvenastes: 
Bean 
los 2 |. (8.) 
Dieser hat ein Maximum y= ı bei 2=o, er ist symmetrisch zur 
Y-Achse, nähert sich beiderseits asymptotisch der X-Achse, hat bei 


I 3 
De a (®) °| Wendepunkte. Von den drei Schnittpunkten 
I 


790  Gesammtsitzung v. 9. Juli 1914. —- Mitth. d. phys.-math. Cl. v. 25. Juni. 


der Sekante (7.) entspricht einer: &, = — cotgr, y, = sin’ r der Wurzel 
r=R; von den zwei andern entspricht einer brauchbaren Lösung 
jeder, dessen Abszisse 
2 == eotg R>—cotgr, also >, 

ist. Demnach sind eine oder zwei Lösungen vorhanden, je nachdem 
die Tangente in (x,, y.) steiler oder flacher als die Sekante (7.) ver- 
läuft, d.h. je nachdem y/ größer oder kleiner als —r R> sin? 7 ist. 
Das ergibt das Kriterium: Eine oder zwei Lösungen, je nachdem 

SUITE 2 

Re) 


ist. Dies Kriterium ist mit dem auf minder einfachem Wege von 


von OPPoLzEr gefundenen mit Rücksicht auf die Bedeutung von r im 

wesentlichen identisch. Jedoch ist das obige Kriterium exakt, das 

von Orprozzersche: 

SEI, SIKU MT 
Da EsınW "R: 


1+3.cos r,- =® 


entspricht der Einführung der schon oben benutzten Näherungs- 


gleichung: 
Soae 


1 Bur= . En 
ee = Se 


I sin ı, 
21 ZU sin x, 


Nachdem auf dem beschriebenen Wege erste Näherungswerte für 
PT TEN COER, R, , cotg R, , eotg R, gefunden sind, kann man nach Gauss 
solche für die Verhältnisse der Dreiecke SP,P,, SP,P,, SP,P, und 
dann als lineare Funktionen derselben zweite Näherungswerte für cotg RB 
cotg Dr eotg R, berechnen. Diese Dreiecksverhältnisse liefern auch ver- 
mittels 

UL IERE a ER BO. SE eReReE 
SP, SPP. ’ BENT SPP TS 
die oben (4.) für P,Q,, P,Q;, P,Q, anders abgeleiteten Näherungen. 
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BERLIN 1914. 


VERLAG DER KÖNIGLICHEN ARADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


IN COMMISSION BEI GEORG REIMER. 


[al=Tl-TelereleTelereler=ieTelereletelerelereleTelsTeleTelsTelereler=ier=ler=jer=ier=jo7 


Aus dem Reglement für die Redaetion der akademischen Druckschriften. 


Aus $1. 

Die Akademie giebt gemäss $ 41,1 der Statuten zwei 
fortlaufende Veröffentlichungen heraus: »Sitzungsberichte 
der Königlich Preussischen Akademie der Wissenschaften « 
und » Abhandlungen der Königlich Preussischen Akademie 
der Wissenschaften «. 

Aus $ 2. 

Jede zur Aufnahme in die Sitzungsberiehte oder die 
Abhandlungen bestimmte Mittheilung muss in einer aka- 
demischen Sitzung vorgelegt werden, wobei in der Regel 
das druckfertige Manuseript zugleich einzuliefern ist. Nicht- 
mitglieder haben ‘hierzu die Vermittelung eines ihrem 
Fache angehörenden ordentliehen Mitgliedes zu benutzen. 


S 3. 

Der Umfang einer aufzunehmenden Mittheilung soll 
in der Regel in den Sitzungsberichten bei Mitgliedern 32, 
bei Nichtmitgliedern 16 Seiten in der gewöhnlichen Schritt 
der Sitzungsberichte, in den Abhandlungen 12 Druckbogen 
von je 8 Seiten in der gewöhnlichen Schritt der Abhand- 
lungen nieht übersteigen. 

Überschreitung dieser Grenzen ist. nur mit Zustimmung 
der Gesammt-Akademie oder der betreffenden Classe statt- 
haft und ist bei Vorlage der Mittheilung ausdrücklich zu 
beantragen. Lässt der Umfang eines Manuscripts ver- 
muthen, dass diese Zustimmung erforderlich sein werde, 
so hat das vorlegende Mitglied es vor dem Einreichen 
von sachkundiger Seite auf’ seinen muthmasslicehen Umfang 
im Druck abschätzen zu lassen. 

Sa. 

Sollen einer Mittheilung Abbildungen im Text oder 
auf besonderen Tafeln beigegeben werden, so sind die 
Vorlagen dafür (Zeiehnungen, photographische Original- 
aufnahmen n. s. w.) gleichzeitig mit dem Manuseript, jedoch 


auf getrennten Blättern, einzureichen. 

Die Kosten der Herstellung der Vorlagen haben in 
der Regel die Verfasser zu tragen. Sind diese Kosten 
aber auf einen erheblichen Betrag zu veranschlagen, so 
kann die Akademie dazu eine Bewilligung bescehliessen. Ein 
darauf gerichteter Antrag ist vor der Herstellung der be- 
treffenden Vorlagen mit dem schriftlichen Kostenanschlage 
eines Sachverständigen an den vorsitzenden Seeretar zu 
richten, dann zunächst im Sceretaviat vorzuberathen und 
weiter jn der Gesammt-Akademie zu verhandeln. 

Die Kosten der Vervielfältigung übernimmt die Aka- 
demie, Über die voraussichtliche Höhe dieser Kosten 
ist — wenn es sich nicht um wenige einfache Textfieuren 
handelt — der Kostenanschlag eines Sachverständigen 
beizufügen. Überschreitet dieser Anschlag für die er- 
forderliche Auflage bei den Sitzungsberiehten 150 Mark, 
bei den Abhandlungen 300 Mark, so ist Vorberathung 
durch das Secretariat geboten. 

Aus 85. 

Nach der Vorlegung und Einreichung des 
vollständigen druckfertigen Manuseripts an den 
zuständigen Seeretar oder an den Archivar 
wird über Aufnahme der Mittheilung in die akademischen 
Schriften, und zwar, wenn eines der anwesenden Mit- 
glieder es verlangt, verdeckt abgestimmt. 

Mittheilungen von Verfassern, welehe nicht Mitglieder 
der Akademie sind, sollen der Regel nach die 
Sitzungsberichte aufgenommen werden. Beschliesst eine 
Classe die Aufnahme der Mittheilung eines Nichtmitgliedes 
in die Abhandlungen, so bedarf dieser Beschluss der 
Bestätigung durch die Gesammt-Akademie, 


nur in 


Aus $ 6. 

Die an die Druckerei abzuliefernden Manuseriptemüssen, 
wenn es sich nicht bloss um glatten Text handelt, aus- 
reichende Anweisungen für die Anordnung des Satzes 
und die Wahl der Schriften enthalten. Bei Einsendungen 
Fremder sind diese Anweisungen von dem vorlegenden 
Mitgliede vor Einreichung des Manuseripts vorzunehmen. 
Dasselbe hat sich zu vergewissern, dass der Verfasser 
seine Mittheilung als vollkommen druckreif ansieht. 

Die erste Correetur ihrer Mittheilungen besorgen die 
Verfasser. Fremde haben diese erste Correctur an das 
vorlegende Mitglied einzusenden. Die Correetur soll nach 
Möglichkeit nicht über die Berichtigung von Druckfehlern 
und leichten Schreibversehen hinausgehen. Umfängliche 
Correeturen Fremder bedürfen der Genehmigung des redi- 
girenden Seeretars vor der Einsendung an die Druckerei, 
und die Verfasser sind zur Tragung der entstehenden Mehr- 
kosten verpflichtet. 

5 Aus $ 8. 

Von allen in die Sitzungsberichte oder Abhandlungen 
aufgenommenen wissenschattlichen Mittheilungen, Reden, 
Adressen oder Berichten werden für die Verfasser, von 
wissenschaftlichen Mittheilungen, wenn deren Umfang im 
Druck 4 Seiten übersteigt, auch für den Buchhandel Sonder- 
abdrucke hergestellt, die alsbald nach Erscheinen aus- 
gegeben werden. 

VonGedächtnissreden werden ebenfalls Sonderabdrucke 
für den Buchhandel hergestellt, indess nur dann, wenn die 
Verfasser sich ausdrücklich damit einverstanden erklären. 

89. 

Von den Sonderabdrucken aus den Sitzungsberichten 
erhält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 50 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 200 (im ganzen also 350) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Seeretar an- 
gezeigt hat; wünseht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 50 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Seeretar weitere 200 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. 


Von den Sonderabdrucken aus den Abhandlungen er- 
hält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 30 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 100 (im ganzen also 230) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Sceeretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 30 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Seeretar weitere 100 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen, 


$-17. ‚ 

Eine für die akademischen Schriften be- 
stimmte wissenschaftliche Mittheilung darf 
in keinem Falle vor ihrer Ausgabe an jener 
Stelle anderweitig, sei es auch nur auszugs- 


(Fortsetzung auf S.3 des Umschlags.) 
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16. Juli. Sitzung der physikalisch-mathematischen (Claseg % 1921 


Vorsitzender Secretar: Hr. WALDEYER. 


1. Hr. Herrwie las: Über die Verwendung radioactiver 
Substanzen zur Zerstörung lebender Gewebe. (Ersch. später.) 

Um die Frage aufzuklären, inwieweit Zellen, auf welche die &- und y-Strahlen 
von Radiumbromid und Mesothorium keine ersichtlich eleetive Wirkung ausüben, trotz- 
dem geschädigt werden, wurden verschiedene pflanzliche und tierische Gewebe kürzere 
und längere Zeit bestrahlt und die nach Tagen, Wochen und Monaten eintretenden 
Veränderungen an demselben Object während des Lebens verfolgt. 


2. Hr. Herrwıs legte eine Untersuchung von Hrn. Dr. Weıssenx- 
BERG, Privatdocenten an der Universität Berlin, vor: Über infeetiöse 
Zellhypertrophie bei Fischen (Lymphoeystiserkrankung). 

Aus Fischgeschwülsten, hauptsächlich der Haut von Flundern, ist durch Woon- 
cock und AWERINZEW eine riesige Zellart als das Protozoon Lymphocystis Johnstonei 
Woonc. beschrieben worden. Verfasser weist am Kaulbarsch nach, dass die grossen 
Zellen nieht Parasiten, sondern hypertrophische Bindegewebszellen des Fisches dar- 
stellen, die durch ein von Fisch zu Fisch übertragbares Virus zum Wachstum gereizt 
werden. 
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Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe vom 16. Juli 1914. 


Über infektiöse Zellhypertrophie bei Fischen 
(Lymphocystiserkrankung). 


Von Dr. Rıcnarp WEISSENBERG, 


Privatdozent an der Universität Berlin. 


(Vorgelegt von Hrn. Herrw1ıc.) 


Aus Hautgeschwülsten von Plattfischen, namentlich Flundern und 
Schollen, sind seit längerer Zeit? eigentümliche riesige Zellen bekannt, 
die durch Kugelgestalt, einen mächtigen bläschenförmigen Kern und 
eine dicke Zellmembran von hyaliner Beschaffenheit an Eizellen er- 
innern. Die großen Zellen können einen Durchmesser von 1.5 mm 
erreichen. Sie liegen unter dem Epithel im Bindegewebe und rufen 
stark über die Oberfläche der Haut prominierende Knötchen hervor. 
Was die großen Zellen bei der feineren histologischen Untersuchung 
von vornherein zu sehr auffälligen Gebilden stempelt, ist der Umstand, 
daß sie in ihrem Plasma netzartige Einschlüsse aufweisen, die sich 
intensiv mit Kernfarbstoffen färben. Woopcock” und AwERINZEW°’, die 
in neuerer Zeit die eigentümliche Fischkrankheit am genauesten unter- 
sucht haben, kamen beide zu dem Resultat, daß die großen Zellen 
einem riesigen parasitischen Protozoon angehören, dem Woonpcock 
(1904) den Namen Lymphoeystis johmstonei gab. Allerdings waren 
es weniger positive Anhaltspunkte, die Woopcock zu dieser Deutung 
bewogen, als vielmehr der Umstand, daß er nach sorgfältiger Über- 
legung meinte, jede andere Auffassung ausschließen zu können. Er 
betonte jedoch ausdrücklich, daß eine genauere Einordnung der frag- 
lichen Gebilde in das System der Protozoen vorläufig nicht möglich 


! Lowe (1874), Mc Invosu (1884/85), G. Sanpeman, (Iıth Ann. Rep. Scott. 
Fish. Board f. 1892, S. 391). 
® H. M. Wooncocr, Note on a remarkable parasite of Plaiee and Flounders. 
Rep. Lancash. Sea-fisher. Laborat. for 1903. Liverpool 1904. 

° S. Awerınzew, Zur Kenntnis von Lymphocystis johnstonei Wooncock. Zool. 
Anz. Bd. 31, 1907. Studien über parasitische Protozoen. II. Lymphocystis johnstone 
Woonec. und ihr Kernapparat. Arch. f. Protistenk. Bd. 14, 1909. V. Einige neue Be- 
funde aus der Entwicklungsgeschichte von Lymphocystis johnstonei Woonc. Arch. f. 
Protistenk. Bd. 22, ıgıı. 
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sei. Viel bestimmter als Wooncock hat sich dann Awerınzew für die 
Protozoennatur der eigentümlichen Zellen ausgesprochen. Er deutete 
die Kernfärbung annehmenden Einschlüsse im Plasma als Chromidien 
und beschrieb die Bildung von Amöboidknospen und von Sporen, die 
allerdings nur selten zu beobachten seien. Für AwerınzEw unterliegt 
es keinem Zweifel, daß es sich um ein Sporozoon aus der Gruppe 
der Cnidosporidien handle, vielleicht sogar um eine der Myxosporidien- 
gattung Henneyuya nahestehende Form. Die Möglichkeit, daß die 
riesigen Zellen hypertrophische Wirtszellen darstellen könnten, ist von 
beiden Autoren kurz gestreift worden. Sowohl Wooncock wie AWERINZEW 
erklärten es jedoch für höchst unwahrscheinlich, daß Fischzellen in 
so kolossaler Weise hypertrophieren könnten. 

Im Laufe des letzten Jahres war es mir möglich, die Lympho- 
eystiserkrankung an Östseefischen, die bei Rügen gefangen wurden, 
zu studieren. An bei Hiddensee gefischten Flundern habe ich durch 
Lymphoeystiszellen bedingte Hautgeschwülste von ähnlicher Beschaffen- 
heit beobachtet, wie sie von der englischen Küste und durch AwerınzEw 
aus der Barents-See beschrieben worden sind. Insbesondere aber ge- 
lang es, im großen Bodden bei Lietzow auf Rügen eine ganz ähnliche 
Hauterkrankung am Kaulbarsch aufzufinden und dieselbe an in Aqua- 
rien gehaltenen Tieren im Anatomisch-Biologischen Institut in Berlin 
weiter zu verfolgen. In dem bindegewebigen Substrat von Haut- 
wucherungen finden sich auch beim Kaulbarsch kuglige Zellen von 
sehr beträchtlichem Durchmesser, die von einer homogenen Membran 
umgeben und mit einem großen bläschenförmigen Kern ausgestattet 
sind. Auch hier sind im Plasma eigentümliche netzartige Einschlüsse 
vorhanden, die sich mit Kernfarbstoffen intensiv färben. Im Prinzip 
ergibt sich also eine vollkommene Übereinstimmung zu dem Verhalten 
der Lymphoeystiszellen aus den Plattfischen, und es kann somit keinem 
Zweifel unterliegen, daß auch die Hauterkrankung des Kaulbarsches 
als eine Lymphoeystiserkrankung anzusprechen ist. 

Im einzelnen zeigen sich freilich einige Unterschiede, auf die kurz 
eingegangen sei. An Plattfischen, deren Haut stark befallen war, sind 
gelegentlich Lymphoecystiszellen auch im Mesenterium (Woopcock) so- 
wie in Leber und Ovarium (Awerınzew) aufgefunden worden. Beim 
Kaulbarsch habe ich in stark erkrankten Fällen bisher lediglich das 
Befallensein der Haut konstatieren können. Bei der Flunder sind Lympho- 
eystiszellen von einem Durchmesser von 1.5 mm nicht selten. Beim 
Kaulbarsch war unter dem bei Rügen gefangenen reichen Material nur 
ein Zelldurehmesser von höchstens 0.7 mm zu konstatieren. Nament- 
lich im Herbst wurden oft auch Tiere mit einem erheblich geringeren 
Durchmesser der Lymphocystiszellen gefangen. Die Beobachtung im 
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Aquarium ergab dann, daß es sich um junge Lymphoeystiszellen handelt, 
die im Laufe der nächsten Monate eine kontinuierliche Größenzunahme 
zeigten, aber auch nur bis zu einem Durchmesser von etwa 650 u 
wuchsen. Ausgewachsene Lymphoeystiszellen des Kaulbarsches sind 
also erheblich kleiner als die der Flunder. Ein weiterer Unterschied 
besteht darin, daß der mächtige bläschenförmige Kern in den Lympho- 
cystiszellen der Flunder zahlreiche relativ kleine Kernkörperchen ent- 
hält, während beim Kaulbarsch in der Regel nur ein Nukleolus, jedoch 
von sehr beträchtlicher Größe, vorhanden ist. Die Zellmembran scheint 
bei der Flunder nie eine so bedeutende Dieke wie beim Kaulbarsch 
zu erreichen, wo sie an großen Zellen einen Durchmesser von 20 4 
aufweisen kann. Schließlich nehmen die mit Kernfarbstoffen färbbaren 
Plasmaeinschlüsse bei der Flunder einen viel größeren Raum in der 
Zelle für sich in Anspruch als beim Kaulbarsch. 

Auf die eigentümliche Zellmembran und die mit Kernfarbstoffen 
stark färbbaren Plasmaeinschlüsse sei etwas genauer eingegangen, da 
sie die merkwürdigsten und auffälligsten Komponenten der Lympho- 
eystiszellen sind. In erster Linie seien dabei die Kaulbarschzellen der 
Darstellung zugrunde gelegt, die lebend und nach verschiedenen Prä- 
parationsmethoden untersucht werden konnten, während mir von der 
Flunder zur Zeit nur in Formalin konserviertes Material zur Ver- 
fügung steht. 

Die Membran, die die Lymphocystiszellen umgibt, ist farblos und 
glasartig durchsichtig. Ihre Dicke nimmt mit der Größe der Zellen 
zu. An Zellen mit einem Plasmadurchmesser von etwa 250 « beträgt 
sie bereits 15 %. Im frischen Präparat erscheint die Membran als ein 
breiter, heller, stark glänzender Hof, der die Lymphocystiszellen auf 
das deutlichste von dem sie umgebenden kleinzelligen Gewebe abhebt. 
Durch die Konservierung erfährt die Membran eine beträchtliche 
Schrumpfung. Ihr Volumen nimmt weit stärker ab als das des Zell- 
plasmas, und auf Dauerpräparaten ist sie bei schwacher Vergrößerung 
nun oft nur noch als eine einfache Konturlinie zu erkennen. Am 
frischen Präparat läßt sie sich leicht von dem zähflüssigen Plasma 
isolieren. Ihre Konsistenz ist offenbar gallertartig. Sie läßt sich schon 
unter leichtem Druck mit Nadeln durchtrennen. Eine auf dem Objekt- 
träger unter der Präparierlupe ausgebreitete Membran sucht, sowie 
sie nicht mehr mit Nadeln gespannt wird, wieder die Form der Kugel- 
schale anzunehmen. Sie zeigt also eine gewisse Elastizität. Sehr 
charakteristisch ist das färberische Verhalten der Membran. Werden 
Schnitte mit Pikrofuchsin oder Pikroindigokarmin gefärbt, so tingiert 
sich die Membran in ähnlichem Farbenton wie kollagenes Bindege- 
webe. Kommt jedoch auch ein Kernfarbstoff zur Anwendung, so nimmt 
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die Membran diesen am intensivsten an. Sie ist also ausgesprochen 
basophil, ähnlich wie Schleim oder Knorpel. So wird sie durch Ma- 
gentarot intensiv rot gefärbt, nimmt im Biondigemisch lediglich das 
Methylgrün an und wird frisch schon durch Spuren von Bismarck- 
braun intensiv tingiert. Zu Jod zeigt sie in frischem Zustande keinerlei 
Affinität. 

Der zweite sehr charakteristische Zellbestandteil sind die eigen- 
tümlichen chromatinhaltigen Plasmaeinschlüsse, die, bei schwacher Ver- 
größerung betrachtet, bisweilen an das Bild echter Kerne erinnern. 
Auf feinen Durchschnitten durch große Lymphoeystiszellen erscheinen 
sie in sehr mannigfacher Form als Ballen, gewundene Stränge, Ringe 
oder Netzmaschen. An den ausgewachsenen Zellen ist es wegen ihrer 
bedeutenden Größe nicht möglich, durch Totalpräparate festzustellen, 
ob zwischen den oft zu Hunderten im Schnitt isoliert getroffenen Zell- 
einschlüssen ein Zusammenhang besteht. An jüngeren Lymphoeystis- 
zellen aus dem Kaulbarsch, so z. B. bei der in Fig. ı dargestellten 
Zelle von 1204 Durchmesser, ergibt das Studium des Totalpräparates 
dagegen auf das deutlichste, daß es sich um ein einziges großes Netz 
handelt, das mit zahlreichen Maschen den Kern umstrickt, und das 
an manchen Stellen keulenförmig endigende Seitensprossen aussendet. 
Das Gesamtbild erinnert sehr an die vom Apparato retieulare der Gan- 
glienzellen gegebenen Abbildungen. Mit zunehmender Zellgröße wächst 
fortgesetzt auch die Zahl der Netzmaschen, die das Plasma durch- 
ziehen, und gleichzeitig vergrößert sich das Kaliber der Netzbalken 


üg.1. 


Totalpräparat einer Kaulbarschlymphoeystiszelle von 120 u Durchmesser. a die Zelle im optischen 
Durchschnitt gesehen. Der netzförmige Zelleinschluß scheint aus vier getrennten Partien zu be- 
stehen. 5 die gleiche Zelle, in die unter Kombination verschiedener Einstellungen das den Kern 
umstriekende Maschenwerk fast vollständig eingetragen ist. Kernkontur punktiert angegeben. 
Zen 
Vergrößerung 440 : 1. 
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nicht unbeträchtlich. Während die in Fig. ı abgebildeten Netzbalken 
höchstens 3 # breit sind, ist in größeren Lymphoeystiszellen des Kaul- 
barsches oft ein Querdurchmesser von ı24 zu konstatieren, und bei 
der Flunder kommen sogar Zelleinschlüsse mit einem Kaliber von 15 
bis 25u zur Beobachtung. Die Maschenweite dagegen ist in kleinen 
und großen Zellen nicht wesentlich verschieden und variiert hier wie 
dort zwischen 8 und 25%. 

Was das feinere Verhalten der Zelleinschlüsse betrifft, so müssen 
die Netzspangen junger Lymphoeystiszellen beim Kaulbarsch nach ihren 
Färbungsreaktionen als Stränge von echtem Basichromatin bezeichnet 
werden. Sie färben sich nicht nur mit den gewöhnlichen Kernfarb- 
stoffen wie Hämatoxylin oder Saffranin intensiv, sondern werden ins- 
besondere auch auf Biondipräparaten prachtvoll durch Methylgrün 
tingiert. Bei Anwendung starker Vergrößerungen zeigt es sich, daß 
die Netzbalken nicht solide Ohromatinspangen darstellen, sondern an 
vielen Stellen gefenstert oder vakuolisiert sind. Die Durchbrechungen 
bzw. Vakuolen finden sich so dieht nebeneinander, daß die Netzbalken 
wieder ihrerseits eine ausgesprochene Netzstruktur auf dem Schnitt 
darbieten, und zwar ist es ein sehr zierliches Netz mit einer Maschen- 
weite von oft nur 0.7u, das die bis 34 dicken Balken des groben 
Netzes aufbaut. Mit dem zunehmenden Wachstum der Lymphoeystis- 
zellen wächst nun nicht nur das grobe Netz unter Vermehrung seiner 
Maschenzahl in die Länge, sondern es dehnen sich auch seine ge- 
fensterten und vakuolisierten Netzbalken in querer Richtung aus und 
wandeln sich dabei in Gitterröhren um. Desgleichen erscheinen nun 
die keulenartigen Endigungen der Seitensprossen als Gitterkörbe. Da 
die Maschen der Gitterwerke lediglich aus Basichromatin bestehen und 
die Maschenweite nur 0.7—31u beträgt, so bieten sie ein sehr zier- 
liches Bild dar. Im Innern der Röhren und Körbe liegt eine Sub- 
stanz, die sich zunächst färberisch vom Plasma nicht unterscheiden 
läßt. Auf Biondipräparaten färbt sie sich ebenso wie das Plasma 
durch Säurefuchsin rosa und bietet daher einen schönen Farbenkon- 
trast gegenüber den leuchtend grün tingierten Gitterwänden. In den 
großen Lymphoecystiszellen schiebt sich dann die Gitterröhre unter 
Dehnung ihres Kalibers, die teils durch Vermehrung der Maschenzahl, 
teils durch Vergrößerung der Maschenweite ermöglicht wird, weiter 
in das Plasma vor, und die von der Gitterwand umspannte Substanz 
färbt sich nun kräftiger als das Plasma und unterscheidet sich von 
dem fein granulierten Zellplasma oft auch durch eine mehr homogene 
Struktur. Man kann also jetzt von einer besonderen Grundsubstanz 
der groben Netzbalken sprechen, die die Gitterröhren ausfüllt. Auf 
Biondipräparaten erweist sie sich nach wie vor als oxyphil, nur daß 
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Aus einem 10 » dieken Schnitt durch eine Flunderlymphoeystiszelle von 1.5 mm Durchmesser. 

Querschnitt durch die Kuppe eines ballenförmigen Zelleinschlusses. «@ hohe, 5b mittlere, e tiefe 

Einstellung. Das Chromatingitterwerk d bei Einstellung @ im optischen Durchschnitt, bei Ein- 

stellung 5 und namentlich e in Flächenansieht sichtbar. g Grundsubtanz des Zelleinschlusses. 
p Zellplasma. Vergrößerung 1 300 : 1. 


sie sich jetzt kräftiger rötlich färbt als das Plasma. Die Rotfärbung 
ist jedoch keine so intensive, daß ich, wie es AwERInzEw auf Grund 
von Giemsapräparaten tut, von Nukleolarsubstanz (Plastin) sprechen 
möchte. Auch bleiben meinen Befunden nach Grundsubstanz und Chro- 
matingitterwerk immer scharf‘ voneinander gesondert, während nach 
AwerınzEw das Chromatin unmerklich in Plastin übergehen soll. Da 
mit der zunehmenden Dehnung des Kalibers der Gitterröhren die Chro- 
matinnetze auf einen immer größeren Bezirk und immer feiner aus- 
gezogen werden, so kommt naturgemäß bei schwacher Vergrößerung 
jetzt mehr der Farbenton der Grundsubstanz zur Geltung. In ähn- 
licher Weise wie beim Kaulbarsch bestehen auch, wie Fig. 2 demon- 
striert, bei der Flunder die sehr breiten Einschlüsse, die hier in Ge- 
stalt gewundener Stränge in großer Menge die Zelle durchziehen, aus 
einer sich intensiver als das Plasma färbenden Grundsubstanz, die 
von einem zierlichen Chromatingitter allseitig umstrickt wird. 

An den Lymphoeystisgeschwülsten der im Aquarium monatelang 
am Leben erhaltenen Kaulbarsche waren außer dem kontinuierlichen 
Wachstum eines Teiles der großen Zellen auch in zahlreichen Fällen 
Degenerationen zu beobachten. Irgendwelche Umbildungen aber, die 
einen klaren Hinweis auf die von Awerınzzw behauptete parasitäre 
Natur der riesigen Zellen erbracht hätten, wie die Ausbildung von 
Amöboidknospen oder Sporen, ließen sich dagegen nie feststellen. 
Somit mußte alles darauf ankommen, durch Beobachtung von Jugend- 
stadien der Erkrankung die rätselhaften Zellgebilde aufzuklären. Für 
das Auffinden der Anfangsstadien lagen die Verhältnisse von vorn- 
herein dadurch günstig, daß eine Prädilektionsstelle für den Sitz der 
(Geschwülste der zarte Flossensaum darstellt, eine Partie, die schon 
am lebenden Fisch der mikroskopischen Untersuchung in ausgezeich- 
neter Weise zugänglich ist. 
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Dureh Verfütterung von Geschwülsten an gesunde Kaulbarsche 
wurde versucht, eine Übertragung der Krankheit zu erzielen. Es 
stellte sich jedoch bald heraus, daß alle als gesund aus Rügen be- 
zogenen Fische, die im Herbst mit erkrankten zusammen im gleichen 
Aquarium gehalten wurden, ohne weiteres Zutun nach einigen Wochen 
junge Geschwülste aufwiesen. Den Winter hindurch fortgesetzte Ver- 
suche ergaben dann, daß bei einem großen Teil von Versuchsfischen, 
die ohne irgendwelche Krankheitserscheinungen in Berlin aus Rügen 
eingetroffen waren, ganz junge Lymphoeystiszellen im Bindegewebe 
der Flossen auftraten, und zwar stets ıo bis 14 Tage, nachdem sie 
mit erkrankten Kaulbarschen zusammengebracht worden waren. Durch 
ihre glänzende, doppelt konturierte Membran waren die jungen Lym- 
phoeystiszellen auf das deutlichste im frischen Totalpräparate des 
Flossensaumes zu erkennen. Die jüngsten von der Membran umkap- 
selten Zellen, die gefunden wurden, hatten stets bereits einen mitt- 
leren Durchmesser von etwa 14 4. Sie traten also von vornherein 
in einer bestimmten Anfangsgröße auf. Vorher, im Laufe der ersten 
Woche, war es bei keinem Infektionsversuch möglich, trotz sorgfäl- 
tiger Untersuchung zahlreicher Fische eine Lymphoeystiszelle auf den 
Flossen zu entdecken. 

Das plötzliche Auftreten im Laufe der zweiten Woche mit einer 
bestimmten Anfangsgröße läßt sich nicht anders erklären, als daß die 
eingekapselten Lymphocystiszellen durch die Abkapselung von nackten 
im Bindegewebe liegenden Zellen entstehen. Da sie oft in sehr großer 
Menge eine dicht neben der anderen auftreten, ohne daß im Leben 
oder nach Konservierung irgendwelche Zeichen von Teilungen zu beob- 
achten sind, so müssen sie bereits vor der Zellmembranbildung in 
großer Menge im Bindegewebe vorhanden sein. Dauerpräparate zeigten 
nun, daß in der Bindegewebsplatte der Flossenmembranen weder vor 
dem Auftreten der eingekapselten Zellen noch in der Umgebung der 
jüngsten Herde irgendwelche als Parasiten anzusprechende Zellelemente 
vorhanden sind, daß dagegen die Bindegewebszellen selber dort, wo 
sich die jungen Herde entwickeln, eine kräftigere Färbung des unter 
normalen Verhältnissen sehr zarten Plasmas aufweisen und durch saft- 
reiche Kerne mit deutlich hervortretenden Nukleolen ausgezeichnet 
sind. Diesen anschwellenden Bindegewebszellen entsprechen nun die 
membranumhüllten Zellen sowohl in ihrer Größe als auch in der 
Struktur ihres Plasmas und namentlich im Bau des Kerns aufs beste 
(Fig. 3). Somit gelange ich zu dem Resultat, daß die Lymphoeystis- 
zelle keinen Parasiten darstellt, sondern daß sie aus einer Bindege- 
webszelle des Fisches hervorgeht, dadurch, daß sich diese mit einer 
Membran umhüllt und hypertrophiert. Das Auftreten großer Massen 
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von eingekapselten Zellen, ohne daß Zellteilungen an ihnen zu beob- 
achten sind, erklärt sich offenbar dadurch, daß sich zahlreiche Binde- 
gewebszellen gleichzeitig oder kurz nachein- 

Fig. 3. ander mit der Membran umhüllen. 

Die eingekapselten Zellen fahren nun 
fort, im Kern und Plasma zu hypertrophieren, 
und übertreffen schon nach wenigen Tagen 
die nicht von der Erkrankung ergriffenen 
Bindegewebszellen ihrer Umgebung erheblich 
an Größe. Auf den jüngsten Stadien lassen 
diemembranumhüllten Zellen in ihrem Plasma 
noch keinerlei auffällige Einschlüsse erkennen. 
Wenn sie jedoch einen Durchmesser von etwa 
22 u erreicht haben, tritt in ihrem Zelleib 
eine Verdichtung auf, die sich bald als ein 
kugelförmiges Körperchen scharf absetzt, das 
Gruppe von Bindegewebszellen eine ausgesprochene Affinität zu Kernfarb- 
mit verdichtetem Plasma undsaf-  stoffen besitzt. Das Einschlußkörperchen ist 
reichem Kern. In der Mitte eine 
Zelle durch Membranbildung ab- gewöhnlich von einem hellen Hof umgeben. 
gekapselt = junge Lymphocystis- Im Laufe einer Woche wächst unter zuneh- 
zelle. Aus einem Totalpräparat der 
Flossenmembran eines neun Tage mender Vergrößerung der Zelle auch der Zell- 
lang unter Infektionsbedingungen einschluß erheblich heran. Er beginnt sich 
gehaltenen Kaulbarsches. Ver- , r ® A A 
i größerung 800 : 1. in die Länge zu strecken, in seinem Innern 

treten Vakuolen auf, und unter weiterer 
Vergrößerung wächst er zu einer gefensterten Scheibe aus. Indem 
der Rand der Scheibe sich verdickt, die mittlere Partie dagegen bis 
auf einige Verbindungsbrücken einreißt, entsteht das Bild eines von 
Brücken durchsetzten Ringes, und wenn nun der Rand des Ringes 
Sprossen zu treiben beginnt, ist aus dem Einschlußkörperchen ein 
Netzwerk hervorgegangen. Es ist dies das eigentümliche chromatin- 
haltige Netz der Lymphocystiszellen, das sich bald mehr und mehr 
im Plasma ausbreitet. In Fig. 4 sieht man die geschilderten Ent- 
wicklungsstadien in einem Präparat nebeneinander, da einige Zellen 
die andern im Wachstum überflügeln und manche auch ganz zurück- 
bleiben. Die weitere Entwicklung des Chromatinnetzes wurde bereits 
oben geschildert. Hier sei nur noch bemerkt, daß bereits bei ihrer 
ersten Anlage die Netzspangen vakuolisiert oder gefenstert erscheinen. 

Zur Frage der Gesamtentwicklung der Geschwülste sei kurz er- 
wähnt, daß sich in der Umgebung der jungen Lymphoeystiszellen 
bald ein zell- und blutgefäßreiches Bindegewebe vorfindet. Besonders 
auffällig aber ist es, daß Hand in Hand mit dem Wachstum der 
Lymphoeystiszellen eine starke Zellvermehrung im Hautepithel ein- 
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Junge Lymphoeystiszellen auf ver- 
schiedenen Stadien der Entwicklung des Zelleinschlusses (e), 
der aus einem runden oder ovalen Körperehen zu einem Netz- 
werk heranwächst. Aus einem Totalpräparat der Flossenmem- 
bran eines einige Wochen unter Infektionsbedingungen ge- 
haltenen Kaulbarsches. Vergrößerung 800 : 1. 


tritt. Es kommt daher frühzeitig zur Bildung einer dicken epitheliom- 
artigen Epidermiskappe, die meist mehrere Lymphoeystiszellen ge- 
meinsam überzieht, da diese in der Regel gruppenweise zusammen- 
liegen. Aus den so enstandenen Wülsten, die der Haut mit breiter 
Basis aufsitzen, gehen späterhin traubige Tumoren dadurch hervor, 
daß das Epithel- und Bindegewebswachstum mit dem kolossalen An- 
schwellen der Lymphoeystiszellen nicht mehr Schritt hält. Die hyper- 
trophischen Zellen werden nur noch von einer schmalen Bindegewebs- 
lage und einer dünnen Epidermiskappe überzogen und stellen nun 
perlenartig über die Oberfläche der Haut prominierende Knötchen dar. 
Ausgewachsene Lymphoeystiszellen können nach Lockerung ihres Binde- 
gewebsstieles, mit dem sie beispielsweise an einem Flossenstrahl an- 
geheftet waren, abgestoßen werden, und es kann so zu einer völligen 
Ausheilung der befallenen Fische kommen. Die in das Wasser abge- 
stoßenen Zellen zerfallen nach einigen Tagen, und ihre Reste werden 
durch Mikroorganismen zerstört. 
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In zahlreichen Fällen erreichen die Lymphoecystiszellen nicht ihre 
volle Größe, sondern erfahren bereits vor Beendigung ihres Wachstums 
im Fischkörper regressive Veränderungen. Die feinen Ohromatingitter 
der Zelleinschlüsse können dabei in Fädchen zersplittern, oder es finden 
sich an ihrer Stelle Chromatintropfen und -klumpen. Der Zellinhalt 
schrumpft dann entweder zu einer körnigen Masse zusammen, oder es 
kommt zu einem Bruch der Membran und darauf zu einem Eindringen 
von Phagoeyten in die Zelle, die sie allmählich zerstören. Auf Grund 
dieser Befunde am Kaulbarsch muß ich es für sehr wahrscheinlich 
halten, daß die von AwerınzEzw in Lymphocystiszellen der Flunder 
beschriebenen Amöboidknospen gleichfalls auf eingedrungene Phago- 
eyten zurückzuführen sind. 

Überbliekt man die gesamten Entwicklungszustände, die sich an 
den Lymphoeystiszellen von dem ersten Auftreten ihrer Membran an 
bis zur Entwicklung der großen traubigen Tumoren hin abspielen, 
so muß man sagen, daß sie sich dabei durchaus wie hypertrophie- 
rende Fischzellen verhalten. Der gesamte spätere Entwicklungsverlauf 
bestätigt also vollkommen das, was über die Genese der Zellen er- 
mittelt wurde: die Lymphocystiszellen stellen nicht, wie es Wooncock 
und AwErRINzEW meinten, parasitische Protozoenzellen, sondern hyper- 
trophische Bindegewebszellen des Fisches dar. 

Für die Beurteilung der Frage, wodurch die kolossale Hyper- 
trophie verursacht wird, ist die Feststellung ausschlaggebend, daß es 
sich bei der Lymphoeystiserkrankung des Kaulbarsches um eine an- 
steekende Krankheit handelt. In sechs Versuchsreihen wurden Fische 
aus Rügen, die bei ihrer Ankunft in Berlin keinerlei Krankheitser- 
scheinungen aufwiesen, mit erkrankten Kaulbarschen zusammen in 
Wasser gebracht, dem fein zerstückelte Tumoren beigemengt worden 
waren. Stets traten im Laufe der zweiten Woche bei einer ganzen 
Anzahl der Versuchsfische junge Lymphocystiszellen auf den Flossen 
auf. Nach einigen Monaten erkrankte ein Teil der Kaulbarsche so- 
gar zum zweiten Male im Aquarium und wies neben den inzwischen 
mächtig herangewachsenen Geschwulstzellen von neuem junge Lym- 
phoeystiszellen auf. 

Da diesen Versuchen gegenüber immerhin noch der Einwand mög- 
lich wäre, daß in Rügen vielleicht ein großer Teil aller gefangenen 
Kaulbarsche bereits die Krankheit latent in sich trüge und diese dann 
unter den Aquariumsbedingungen zum offenen Ausbruch käme, so lag 
mir daran, Kaulbarsche den Infektionsbedingungen auszusetzen, die 
aus einer ganz andern Gegend stammten. An etwa fünfzig Süßwasser- 
kaulbarschen, die bei Oderin in der Mark gefangen wurden, waren 
keinerlei Lymphoeystisgeschwülste oder Spuren einer überstandenen 
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Erkrankung zu entdecken. Als von diesem Material vier Fische sech- 
zehn Tage lang unter den Infektionsbedingungen gehalten worden 
waren, konnten in der Tat an einem Exemplar typische junge Lym- 
phoeystiszellen aufgefunden werden. 

Es scheint mir damit bewiesen zu sein, daß die Lymplhoeystis- 
erkrankung ansteckend ist. Offenbar muß derselben ein Erreger zu- 
grunde liegen. Für seinen Sitz im Fischkörper scheinen mir zwei 
Möglichkeiten in Betracht zu kommen. Entweder ist das Virus außer- 
halb der Lymphocystiszellen lokalisiert und übt etwa durch in den 
Säften kreisende Stoffwechselprodukte einen Wachstumsreiz auf die Ge- 
schwulstzellen aus. Oder aber es handelt sich bei dem Virus um einen 
Zellparasiten, der in den Lymphocystiszellen selber seinen Sitz hat 
und unmittelbar ihre Hypertrophie veranlaßt. Die letztere Auffassung 
scheint mir am nächsten zu liegen. Zu ihren Gunsten läßt sich vor 
allem anführen, daß sich damit ein Anschluß an schon bekannte Fälle 
von infektiöser Zellhypertrophie bei andern Fischen und niedern Tieren 
ergeben würde. So wurde z. B. von Schuger6e (1910) eine Hyper- 
trophie der Hodenepithelzellen der Barbe unter dem Einfluß endo- 
zellulärer Mikrosporidien beschrieben. Ganz kolossal ist ferner das 
Wachstum, das die Ganglienzellen vom Seeteufel (Lophius) erfahren, 
wenn sie von der Mikrosporidie Nosema lophiü befallen sind, MrAzer 
(1899)', WEıssengere (1911)”. Nach meinen Erfahrungen kann es hier 
zur Ausbildung von Zellriesen kommen, die den Lymphoeystiszellen 
des Kaulbarsches an Umfang nicht nachstehen. Für die eigentüm- 
liche Membranbildung der Lymphoeystiszellen würde sich unter den 
zahlreichen von niedern Tieren bekanntgewordenen Fällen von Zell- 
hypertrophie, die meist gleichfalls durch Mikrosporidien verursacht 
werden, eine Parallele bei oligochäten Würmern ergeben. Nach der 
Untersuchung von MrAzek’ kommt es hier insbesondere bei der Myxo- 
eystiserkrankung von Limnodrilus zur Ausbildung einer eigentümlichen 
breiten Membran um die hypertrophierende Wirtszelle. 

In allen diesen Fällen handelt es sich zwar um kleine, aber doch 
morphologisch wohl charakterisierte Zellparasiten, die die befallene 
Zelle dazu reizen, einen reichen Strom von Nahrungssäften aus dem 
Wirtskörper aufzunehmen. Hand in Hand mit der fortlaufenden Ver- 


! A. MriAzer, Sporozoenstudien Il. @lugea lophii Dorreın. Sitzungsber. d. Kgl. 
Böhm. Ges. d. Wiss., Math.-Naturw. Kl., Prag 1899. 

2 R. Weıssengers, Über Mikrosporidien aus dem Nervensystem von Fischen 
(Glugea lophii Dorueın) und die Hypertrophie der befallenen Ganglienzellen. Arch. f. 
mikr. Anat. Bd. 78, ıgıı. 

3 A. Mräzex, Sporozoenstudien. Zur Auffassung der Myxoeystiden. Arch. f. 
Protistenk. Bd. 18, 1910. 
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größerung der Wirtszelle vermehren sie sich selber und ziehen somit 
den Nutzen aus dem oft zu kolossalen Dimensionen führenden Wachstum. 

Während jedoch in allen angeführten Beispielen von Zellhyper- 
trophie unter dem Einfluß von Mikrosporidien der Nachweis der Para- 
siten leicht gelingt, habe ich in den Lymphocystiszellen auch bei An- 
wendung stärkster Vergrößerungen weder im Plasma noch in den Zell- 
einschlüssen bisher Elemente auffinden können, die sich mit Sicherheit 
als Parasiten ansprechen ließen. Es kann somit als Zellparasit hier 
nur ein Mikroorganismus in Betracht kommen, der noch erheblich 
kleiner ist als selbst die winzigen nur wenige « im Längsdurchmesser 
erreichenden Mikrosporidien. 

Demnach würden die Verhältnisse bei der Lymphocystiserkrankung 
ähnlich liegen wie bei einer Reihe hochinfektiöser Krankheiten wie 
Pocken, Lyssa, Epitheliom der Vögel, Gelbsucht der Raupen, bei denen 


als Erreger — falls man überhaupt meint, dieselben bereits entdeckt 
zu haben — winzige an der Grenze der Sichtbarkeit stehende Gebilde 


in Anspruch genommen werden. Von Prowazer hat dieselben bekannt- 
lich unter dem Namen der Chlamydozoen zusammengefaßt und auf 
eine Reihe gemeinsamer Eigenschaften in dem Verhalten der ver- 
schiedenen Virusarten aufmerksam gemacht. Insbesondere gilt es als 
charakteristisch für eine Ohlamydozoenkrankheit, daß die Wirtszellen 
auf das Eindringen des winzig kleinen Virus mit der Ausbildung eigen- 
tümlicher Plasmaeinschlüsse antworten, die bereits mit groben Metho- 
den nachweisbar sind. Es sei nur an die GuArnierıschen Körperchen 
bei den Pocken, an die Neerıschen bei Lyssa, an die polyedrischen 
bei der Raupengelbsucht erinnert. Diese Plasmaeinschlüsse sind nach 
von Prowazek Reaktionsprodukte der Zelle, die mit den Kernsubstanzen 
ziemlich nahe verwandt sind. Während manche sich ähnlich wie 
Nukleolarsubstanz verhalten, hebt von Prowazex'! ausdrücklich hervor, 
daß bei der Vaccine und zum Teil bei der Karpfenpocke und dem 
kontagiösen Epitheliom der Vögel an ihrem Aufbau »zweifelsohne 
auch echte Chromatinsubstanzen beteiligt sind«. 

Es liegt in diesem Zusammenhange nahe, auch die Chromatingitter- 
werke der Lymphocystiszellen als Reaktionsprodukte auf das Eindringen 
eines chlamydozoenartigen Zellparasiten zu deuten. Greift man unter 
den in Fig. 4 abgebildeten jungen Lymphoeystiszellen diejenigen 
Stadien des Zelleinschlusses heraus, auf denen er noch ein kugel- 
förmiges oder ovales Körperchen darstellt, so erinnert das Bild tat- 
sächlich sehr an die von den Einschlußkörperehen der Chlamydozoen- 
krankheiten gegebenen Figuren. Das Auswachsen zu einem Netz 


ı S. von Prowazer, Ohlamydozoa. Arch. f. Protistenk. Bd. ro, 1907. 
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könnte dann in Beziehung zu der gewaltigen Hypertrophie der Wirts- 
zelle gesetzt werden, die bei den bisher beschriebenen Chlamydozoen- 
krankheiten vermißt wird. 

Ein Teil der zum Schluß aufgeworfenen Fragen läßt, abgesehen 
von der weiteren morphologischen Untersuchung, auch eine experimen- 
telle Prüfung zu. Ob der Erreger in den Lymphoeystiszellen selbst 
seinen Sitz hat, muß sich aus der Feststellung ergeben, ob möglichst 
isolierte zerquetschte Lymphocystiszellen zum Wasser beigemengt be- 
reits eine Ansteckung herbeiführen, ohne daß die Versuchsfische noch 
außerdem mit den Sekreten und Exkreten lebender erkrankter Tiere 
in Berührung kommen. Vielleicht ist es außerdem möglich, durch 
Filtrationsversuche festzustellen, welche Größe der der Krankheit zu- 
grunde liegende Erreger höchstens haben kann. 


Ausgegeben am 23. Juli. 
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16. Juli. Sitzung der philosophisch-historischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. RoETHE. 


l. Hr. Erman besprach die religiöse Reform Amenophis’ IV. 
(Ersch. später.) 


Die Reform hat weniger Neues gebracht als Altes beseitigt; beseitigt sind ins- 
besondere alle Götter ausser dem Sonnengott sowie alles Mythologische und Über- 
natürliche. Der Glaube trägt einen gemeinverständlichen Charakter und hat auch das 
nationale Moment fast verloren. Man unterscheidet mehrere Entwicklungsstufen, in 
denen er immer radikaler gestaltet wird. 


*2. Hr. Koser legte vor: Neue Mittheilungen aus dem Brief- 


wechsel des Akademiepräsidenten Moreau de Maupertuis. 

Nachträge zu dem in den »Publicationen aus den Preussischen Staatsarchiven « 
Bd. 72 veröffentlichten Briefwechsel Friedrich’s des Grossen mit Maupertuis; Brief- 
wechsel zwischen dem Prinzen August Wilhelm von Preussen und Maupertuis 1745 
bis 1751; Briefe fürstlicher Persönlichkeiten an Maupertuis 1737— 1752. 


3. Das correspondirende Mitglied Hr. Rogerr in Halle übersandte 


eine Mittheilung über den Genfer Pheidias-Papyros. 

Eine von Hrn. Carısrıan JENSEN vorgenommene Nachvergleichung des Papyrus 
hat mit Sicherheit ergeben, dass ein Commentar zu einer Rede vorliegt, deren Persön- 
lichkeiten in die Zeiten des lamischen Krieges zu weisen scheinen. Wahrscheinlich 
ist der genannte Pheidias nicht mit dem Bildhauer zu identifieiren. Wenn es auch 
nicht gelingen kann, bei dem trümmerhaften Zustande des Papyrus den vollen Text 
herzustellen, so ist jedenfalls seine Verwendung zur Aufhellung des Pheidiasprocesses 
nunmehr unmöglich geworden. 


4. Hr. Ev. Meyer überreichte sein Buch »Reich und Cultur der 
Chetiter« (Berlin 1914). 


806 Sitzung der philosophisch-historischen Classe vom 16. Juli 1914. 


Über den Genfer Pheidias-Papyros. 


Von CArı ROBERT. 


Seit vor zwei Jahren Hr. Jures NıcoLe zwei kleine Papyrosfetzen, 
nach seiner Schätzung aus dem Anfang des dritten nachchristlichen 
Jahrhunderts, veröffentlicht hat', auf denen er ein den Prozeß des 
Pheidias behandelndes Bruchstück aus Apollodors Chronik zu erkennen 
glaubte, ist die archäologische Wissenschaft nicht müde geworden, sich 
mit diesem Funde zu beschäftigen’. Zwar die Autorschaft Apollodors 
hat wohl niemand dem hochgeschätzten Herausgeber geglaubt; aber 
doch meinte man dem Fragment für das Problem von Pheidias’ Aus- 
gang ein entscheidendes Gewicht beilegen zu dürfen. Auch das meiner 
Ansicht nach mit Unrecht. Denn daß die Legende von Pheidias’ Flucht 
nach Elis sehon im vierten Jahrhundert existierte, wußten wir bereits 
durch Philochoros. Fänden wir sie hier wirklich in breiterer Ausmalung, 
so würde das für ihre Authentizität nicht das geringste beweisen, solange 
nicht die kristallklare Argumentation von Hrn. Löschcke” widerlegt ist, 
gegen die man bis jetzt nur mit Binsen Sturm gelaufen ist. Vor allem 
aber gilt es die Vorfrage zu erledigen, ob denn in diesen Satztrümmern 
überhaupt von dem Künstler Pheidias und seinem Prozeß die Rede ist. 

Selbstverständlich ist dies nämlich keineswegs. Denn zunächst muß 
es auffallen, daß dreimal der Name Nıiköronic erscheint (A 13. 17, B 20), 
der für die Zeit des Pheidias, sowohl bei einer Stadt als bei einer Frau, 
etwas befremdlich ist. Den Namen des Anklägers Menon hat aller- 
dings Hr. Nıcore zweimal ergänzt (A 7, B 19); aber diese Stellen lassen 
auch andere Ergänzungen zu, und es steht a priori keineswegs fest, 
ob überhaupt ein Nomen proprium dagestanden hat. Ebenso erscheint 
die Lesung des Archontennamens Morychides (440/439) in der ersten 


' J. Nıcore, Le proces de Phidias dans les chroniques d’Apollodore d’apres un 
papyrus inedit de la collection de Geneve. Geneve 1910. 

?2 Eine Übersicht der wichtigsten Literatur gibt A. Friexennaus, Arch. Jahrb. 
XXVII, 1913, S. 346 A. 1. 

3 Historische Aufsätze für Arn. ScHÄrer S. 36 ff.; vgl. auch Hermes XXIII, 1888, 
S. 444 ff. 

* Der älteste Beleg für Attika ist eine Grabstele des 4. Jahrhunderts, Conze, 
Attische Grabreliefs 763, IG II 2287; Kırcnner, Prosopogr. 10989, vgl. 13318 (nach 
325°, s. Kirchner 13362). 
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Zeile von A mindestens fragwürdig. Als Eigennamen sicher greifbar 
sind, außer Pheidias und Nikopolis, nur Leosthenes A 6 und, aller- 
dings unsicher ergänzt, Euthygenes A 10. Aber Träger dieser Namen, 
die mit dem Prozeß des Pheidias etwas zu tun gehabt oder in dem 
politischen Leben der damaligen Zeit irgendeine Rolle gespielt hätten, 
kennen wir nicht, und Eyeyrenovc mit Hrn. Nıcorr als Schreibfehler 
für Eveymenovc anzusehen, heißt als bereits feststehend voraussetzen, 
was erst bewiesen werden soll. Bei dieser Sachlage scheint die Frage 
berechtigt, ob mit Leosthenes nicht der berühmteste Träger dieses 
Namens, der Held des lamischen Krieges, gemeint sein könne, und 
wenn wir weiter sehen, daß ungefähr um diese Zeit ein EYeyrenkc 
“Heaicroanmoy KHeicıevc als rpammaterc fungierte' und daß in der Diaiteten- 
liste vom Jahre 325 ein ®eıaiac ®eialov TTanannevc erscheint, so lohnt 
es doch zu untersuchen, ob wir statt eines Berichts über den Prozeß 
des Pheidias nicht vielmehr eine Erzählung des lamisches Krieges vor 
uns haben. 

Die Entscheidung hing von einer Nachprüfung des Originals ab, 
die, nachdem ein Gelehrter vom Rufe des Hrn. Nıcorz vorangegangen 
war, nur von einem Papyrosleser ersten Ranges vorgenommen werden 
konnte. Auf meine Bitte hat sich Hr. Curıstıan JEnsEen auf der Rück- 
reise von Kairo im April 1913 dieser Aufgabe unterzogen’, wofür ihm 
die Fragmente von der Genfer Bibliotheksverwaltung in liberalster 
Weise zur Verfügung gestellt wurden. Seine Abschrift mit der von 
ihm selbst beigefügten adnotatio bringe ich hiermit zur Kenntnis der 
Akademie: 

A 


nlalelxeıalıla 
eleancovcınmlele[i 
FAAYKAENFICTAETI. 


() = Raum für einen schmalen Buchstaben. Das Fragment ist zu klein, um 
die Form der einzelnen Buchstaben genau zu bestimmen. Auf der linken Hälfte des 
Blattes ist die Schrift fast ganz abgeschabt, so daß einzelne kleine Reste oft nicht 
mehr gedeutet werden können. 

ı Mo[p]yxeiaoy Nic. halte ich für ausgeschlossen. An dritter Stelle ist c wahr- 
scheinlicher als e. macxeı halte ich für möglich. — 2 p[i und 3 °° stehen auf einem 
losen Blättchen. 

! IG II 185. 186. 189. Suppl. 185 b (aus dem Jahre 322/ı), Kırcaner, a. a. 0. 5512. 

®2 Man wird uns vielleicht zum Vorwurf machen, daß wir mit der Veröffent- 
lichung dieser Nachkollation so lange gezögert haben. Es geschah in der Hoffnung, 
zu festeren positiven Resultaten zu gelangen. Aber angesichts der neuesten Besprechung 
des Papyros können wir die Verantwortung dafür nicht länger auf uns annehmen, 
daß so viele unserer besten archäologischen Köpfe ihren Scharfsinn an ein Phantom 
verschwenden. Zur Zeit scheint das negative Resultat wichtiger als alle etwa noch 
zu erhoffenden positiven. 


Sitzungsberichte 1914. 70 
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1alı..maHeocamorwn[e 
5 Al... OYAHNHABONTIO 
710|....melnoı newceeln 
IK..0..H|TEPITHCT..(.)enc 
elrjosır.(.)oYnToTeHn oıK 
IE. NAITTANTACATIO®EIAIOY KA 
ı» enovclal.xHn ac....mococe 
\H..OMAEICTOC..TOTMEPIT 
ZENOYNEIC 
alelKaıneıkonm 
tlaıayroıclalrennecr 
ıs ıoyrenolycjonomarı 
TH..TMAYTOICM 
|. monlelırH..veıaıa 
mloıa.[alcınnneio T 
4 Es sind am Anfang Buchstabenreste sichtbar, die ich nieht deuten kann. 


[Alr oder A]n halte ich für möglich. — 5 Die erste Hasta ist etwas schräg nach 
links geneigt. Über der Lücke war scheinbar etwas übergeschrieben: [Ak]? 


BOYAHN ist ebensogut möglich wie AoYAHN Nıc. — 6 Zwischen ı und A ist ein Spatium 
frei gelassen. — 7 Die Buchstaben [k] und [H] sind ganz unsicher. Da zwischen [H] 


und m ein Riß durch den Papyros geht, ist NıcoLes Ergänzung o[Y]nT|o] nicht unmög- 
lich. Am Schluß der Zeile ist das Spatium für die Ergänzung T[oY M]ena[noc (NıcorLE) 
etwas zu klein. — 8 Das erste c (?) ist sehr lang ausgezogen, so daß es weit unter 
den Buchstabenrand hinausreicht, der folgende Buchstabe [T] ist ganz schattenhaft. Am 
Schluß ist zwischen n und o ein Sack frei gelassen. — 9 EINAI TTÄNTAC Arıd Peıaloy 
ist möglich. Nach ®eialoy ein kleines Spatium. — ro APxHn Nic. ist sehr wahrschein- 
lich. Nach Arxtn ein kleines Spatium. — 15 An erster Stelle sehe ich am oberen 
Buchstabenrand den Ansatz zu einer senkrechten Hasta, die wohl nicht zu einem T 
gehörte, da von einem Querstrich keine Spur erkennbar ist. — Nach TI ist Spatium. — 
16 Statt mayToic ist auch möglich rrAcı Toic. — 17 Der erste Buchstabe war n oder k. 
Der folgende Zwischenraum faßt nur einen Buchstaben. — 18 Ob der erste Buchstabe 
ein M (NıcoLe) war, ist mir zweifelhaft. Das folgende o ist mit ı ligiert und sieht 
einem A sehr ähnlich. Ich ergänzte angesichts des Papyrus: ömoIA »acın 'Haelol. Nach 
Haeıoı ein kleines Spatium, darauf T oder m 


B 
APAI 
rorjelmanı 
HTHNICOT|[ 
N EANE 
5 TIGEACITO 
AO|HNAION Y 
TONAIKA[CTWN 
emleınanenı 


4 Zwischen n und e Spatium. — 6 Zwischen n und yY Spatium. 
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MEAOTONNHC]IAKONAYICI! 
0 Alekepacrtoale 
oaY|mmioicanTik 
e|mpoeareliana 
ANEPWTIOICE® 
OoTOINYNa|m 
15 alartHcalvriuc 
clıoıcoaonar|e 
eınoyYremele 
BHTHNEKTENOYC 
OWNETMAYTO 
20 mlomoneıtaılm 


ı6 Von [ce] ist nur der obere Teil erhalten, der mit dem ı ligiert ist. — 
17 ekjeınoy ist möglich. 


Das Bild hat sich geändert. Der Archon Morychides ist ver- 
schwunden; ebenso der Ankläger Menon. A ı3 ist zwar Neıkorm ge- 
blieben, aber A ı7 ist nach Hrn. Jexsens brieflicher Bemerkung nur 
die Ergänzung Neikorroneituc möglich, und so wird man auch A ı3 
das Ethnikon herstellen müssen, während B 20 eine andere Ergänzung 
gefordert wird; entweder, wie Hr. Orro Kern meint, dmorroneitaı oder, 
wie Hr. Becnrer vorschlägt, "Ermorioneita. Geblieben ist vor allem 
Leosthenes. A ı5 scheint, da der erste Buchstabe kein r sein kann, 
Elyayrenoyce gegeben, welche Ergänzung auch Hr. Jensen brieflich für 
möglich erklärt. Dann wird aber derselbe Name auch am Anfang 
von A ı0 herzustellen sein, wie auch Hr. Nıcorz vorgeschlagen hatte. 

Von prinzipieller Bedeutung aber ist folgendes. Ein so großer 
Spielraum auch dem Scharfsinn bei unbekannter Zeilenlänge für die 
Ergänzung der jeweilig erhaltenen 3 bis ı2 Silben frei bleibt, auch 
der ausschweifendsten Phantasie wird es kaum gelingen, zwischen den 
einzelnen Sätzen, die, soweit sich ihr Sinn erraten oder ahnen läßt, 
ganz heterogene Dinge behandeln, Zusammenhang herzustellen. Um 
eine fortlaufende Erzählung kann es sich nicht handeln. Die Lösung 
hat Hr. Cnrıstian Jensen alsbald gefunden und mir noch von Genf 
aus brieflich mitgeteilt: wir haben es mit dem Kommentar zu einer 
Rede zu tun, einem Seitenstück zu dem Berliner Demostheneskom- 
mentar des Didymos, jedoch ohne Lemmata und bei weitem kürzer, 
vielleicht einer Epitome. So erklären sich auch, wie gleichfalls Hr. 
JENSEn gesehen, die Spatien zwischen den einzelnen Abschnitten, die 
Hr. Nıcore zu der Annahme von Versen verführten und die, bei an- 
derer Sachlage, da sie nicht breiter sind als ein großer Buchstabe, 
auch einfach Satztrennung bedeuten könnten. Auf Grund dieser Spa- 


70* 


810 Sitzung der philosophisch-historischen Classe vom 16. Juli 1914. 


tien lassen sich auf A sieben, auf B drei Abschnitte unterscheiden. 
Wir haben aber mit der Möglichkeit oder vielmehr der Wahrschein- 
lichkeit zu rechnen, daß auch auf die verlorenen Teile der Zeilen 
solche Spatien fielen, so daß die Zahl der Abschnitte in Wirklichkeit 
viel größer sein dürfte. Aber wir können uns zunächst nur an das 
Erkennbare halten. Ich zerlege also bei der Transkription den Text 
vorläufig nur in diese zehn Abschnitte. Die Ergänzung beschränkt 
sich auf einzelne Worte und bleibt auch hier vielfach unsicher. Doch 
lassen sich zwei Miniatursätzchen gewinnen. Längere Sätze zu er- 
gänzen ist unmöglich. Für die einzelnen Lesungen verweise ich auf 
Hrn. JEnsens adnotatio: 
AI TTÄcxEI AIA 
ejeenncovcın trepl 
ran®Ka enrıcta em [Tjor 

AlmArleı] maAeoc Amo Ton € 

s elnArleı s]ovann. Aneon molano) 


TO... . MENDI. 
II Newceen[Hc 
IK»... 0.2.4) MERL TAG ueIniENE 
cto. einloc| oYn TöTe An. 
III oik 
ı eli|naı mAnTAc Ad @eınlov. 
IV KA 
ı» Eyevjrenovc Alr|xAn. 
V nelreı djmöcoc € 
AH..o mnelcroc [ec] TO mepl T 
TEN OFN Eic 


a& Kai NeikorloneitHc 
xpAlTaı AYTolc ÄrenN&cta|Ta 
ıs " Elveyrenovc önöMmarı 
VI TH..mäcı Tolc m 
Nei|x[olroneitu. Beıaia 
O]lmoıA [elacın ‘Haeioı. 


Vu T 


ı Oder: ekei]na Exei AIA. 


BT r]äp aı 
törle] mAnı[n 
H TAN TcoT|eneian 
u EAN € 
5 TIBEACI TO 


Ae|Hnalon. 
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TON AIKA[CTON 
Elmeınan Em 
TTenomionnHcliakön AYToilc 
10 Al’ Exepac TÖAE 
"Ony]mmioic AnTık 
ale mipoearelilan a 
ANEPWTIOIC E& 
ö TOINYN AM 
ss al TAc avyräc 
TTerorionnHelioıc 5Aön Are 
Y] exeinov rremeeleic 
BH THAN EK TENOYC 
OWN Em AYTO 
20 Ö]mononettan m 


1o Ekepac Pap. — 16 von JENSEN, 20 von Kern ergänzt. — Die meisten übrigen 
Ergänzungen hatte bereits NıcoLz gefunden. 


Entscheidend ist hier das zweimal vorkommende Neıikomoneithc. 
Denn da unseres Wissens Alexander der erste war, der eine Stadt 
dieses Namens zur Erinnerung an den Sieg von Issos gegründet hat, 
so erhalten wir einen terminus post quem, der auf dieselbe Periode 
hinweist wie die Namen Leosthenes und Euthygenes. Andererseits aber 
eröffnet sich, wenn wir es anders wirklich mit dem Kommentar zu 
einer Rede zu tun haben, nun doch wieder die Möglichkeit, daß mit 
Pheidias nicht der Diaitet von 325, sondern der Bildhauer gemeint ist. 
Denn warum hätte der Redner nicht auch irgendein Erlebnis dieses 
Künstlers exemplifikatorisch erzählen können? Und wenn Hr. Jensen 
richtig kurz hinter der zweiten Erwähnung des Pheidias ömoıA eacın 'Haeloı 
ergänzt hat, so könnte das darauf hinzudeuten scheinen, daß in der Tat 
von des Pheidias Beziehungen zu Elis die Rede war. Indessen auch 
in diesem Fall würden wir für die chronologische Frage nichts ge- 
winnen, ja überhaupt nichts Neues lernen, sondern nur in den Papyros 
hineinlesen, was wir schon wissen. Dies gilt auch von der ersten 
Erwähnung des Namens. Die Worte einaı mÄntac Arıo ®eialov könnte 
man darauf beziehen, daß die mit der Reinigung des Zeusbildes be- 
trauten eaıaryntai Nachkommen des Pheidias waren'!. Etwas bedenklich 


! Paus. V 14,5, bestätigt durch die olympische Inschrift 466: TiTon ®nAovion 
"HPAKnEITON TON ATIO PelaloY SAIAYNTHN ToY Alöc. Vgl. R. Scaörr, Münchener Sitz.- 
Ber. 1888, S. 42. Wenn ich früher diesen Stammbaum für fiktiv gehalten habe (Herm. 
XXIII, 1888, S.452ff.), so bin ich von dieser Skepsis längst zurückgekommen. Aber 
auch heute noch bestreite ich die Bündigkeit des Schlusses, daß deshalb Pheidias in 
Elis gestorben sein müsse. Daß es seinem Sohn oder seinen Söhnen in Athen, nach- 
dem ihr Vater im Gefängnis gestorben war, bevor sein Prozeß zum Austrag kam, 
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ist dabei allerdings, daß zwischen diesen beiden Erwähnungen des 
Pheidias, falls es der des 5. Jahrhunderts war, von Persönlichkeiten 
und Verhältnissen des 4. Jahrhunderts, von Euthygenes, von einem 
Mann aus Nikopolis und von jemandem, der sich ungebührlich be- 
nommen hat, die Rede ist. Aber allerdings können wir nicht wissen, 
welche der Sprünge der Redner in seinem Plaidoyer gemacht hat. 
Hingegen liegt eine kaum überwindliche Schwierigkeit in der engen 
Nachbarschaft, in der an der zweiten Stelle der Namen ®eıala. mit 
dem Ethnikon NeikorroreitHi. erscheint. Selbst wenn beide nicht mit- 
einander zu verbinden wären, was doch eigentlich eine unumgängliche 
Annahme ist, so gehören sie doch zu demselben Satz. Was aber kann 
der Schöpfer des olympischen Zeus mit einem im 4. Jahrhundert leben- 
den Bürger von Nikopolis zu schaffen gehabt haben? Hingegen ist 
die Verbindung des Pheidias mit den “Haeioı nicht so unauflöslich. 
Niehts hindert uns anzunehmen, daß zwischen ®eıala. und ömoıa ein 
neuer Abschnitt begann. So reduziert sich die Möglichkeit, in dem 
Papyros den Bildhauer Pheidias zu finden, auf ein Minimum. Weit- 
aus das Wahrscheinlichste ist, daß weder von diesem noch von dem 
Diaiteten des Jahres 325, sondern von einem Manne aus Nikopolis 
die Rede war. 

Völlig ohne Beweiskraft ist die A 3 erscheinende Eule, die Hr. 
NıcorE mit der sprichwörtlich gewordenen, von Pheidias gefertigten 
raagz En Tröneı" identifizieren wollte. Es gibt doch auch noch andre 


unbehaglich wurde, ist doch sehr begreiflich; ebenso daß sie sich nach Elis wandten 
und dort als mit der Goldelfenbeintechnik vertraute Künstler freundliche Aufnahme 
fanden. Denkbar wäre ja auch, daß Pheidias für sich und die Seinen das elische 
Bürgerrecht erhalten hätte, obgleich das nicht überliefert ist, und dies seine Söhne 
veranlaßte, gerade nach Elis zu gehen. Aber diese Ehrung konnte Pheidias ebensogut 
450 wie nach 437 zuteil werden. ‚Für die Frage nach dem Ort seines Todes ergibt 
sich daraus nicht das geringste. 

! Hiergegen haben schon Jacosy und FrickesuAus protestiert, obgleich für 
beide noch feststand, daß der Papyros den Prozeß des Pheidias behandele. Ich muß 
aber doch bei diesem Punkte noch’ einen Augenblick verweilen, um daran zu erinnern, 
was es mit diesem Werk des Pheidias für eine Bewandtnis hat. Denn obgleich schon 
vor 30 Jahren Kızserrrzky das Richtige ausgesprochen hat (Ath. Mitt. VIII, 1883, S. 304), 
scheint dies immer wieder vergessen zu werden. So hat A. Frıckenuaus (Ath. Mitt. 
XXXII, 1908, S.23ff.) diese Eule des Pheidias mit der xPycA raAYz identifizieren 
wollen, die in den ebenda zum erstenmal von ihm methodisch behandelten Inventar- 
fragmenten als Attribut des alten Athenaxoanons aufgezählt wird. Pheidias habe auf 
Grund eines eigenen Volksbeschlusses eine goldene Eule an dem alten Kultbild an- 
bringen dürfen, und in der Annahme dieser Weihung habe eine besondere Ehrung für 
den Schöpfer des neuen Tempelbildes gelegen. Erschlossen wird das aus der be- 
kannten Stelle im ’Onymrıköc des Dion von Prusa, wo von der Eule gesagt wird 
(X11 6): Yo’ Ac (scil. AAImoNlac TINdC BoYAHcewc) Kal TAI AaHnÄI AEFETAI TIPOCEIAEC EINAI TO 
ÖPNEON, TÄI KAAAICTHI TÖN BEÖN KAI CO®WTÄTHI, KAl TÄC re PelaloY TEXNHC TIAPA "A0H- 
NAIOIC ETYXEN, OYK ATMAEIWCANTOC AYTHN CYFKABIAPFCAI TÄI BEÖl, CYNAOKOYN TÄI AHMOI. 
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Eulen als die des Pheidias, vor allem solehe von Fleisch und Blut, 
und wie eine wirkliche Eule in der Rede angebracht werden konnte, 
zeigt z. B. Dion von Prusa Xllı und LXXIı4.15'. Daß die soyan 
in AI, die aıkacrai und die "Oaymma in BIII ebensowenig zum Beweis 
dafür geltend gemacht werden können, daß es sich gerade um den 
Prozeß des Pheidias handelt, braucht jetzt kaum mehr gesagt zu wer- 
den. Ebenso würde es ein müßiges Spiel sein, von dem Sinn der ein- 
zelnen Abschnitte mehr erraten zu wollen, als die wie gesagt höchst 
unsicheren und meist nur beispielsweise eingesetzten Ergänzungen an- 
deuten. Wer der kommentierte Redner war, dafür fehlt jeder feste 
Anhalt. Immerhin mag darin erinnert werden, daß für Deinarch eine 
Rede Yrıep Ereyrenovc bezeugt ist. 


Aber kann man die nachträgliche Zufügung eines Attributs mit cYrkaeiarpyeın be- 
zeichnen? In dem attischen Dionysiastendekret, IG Ilv 622e ı7, auf das sich Fricken- 
Haus seltsamerweise für diesen Sprachgebrauch beruft, steht vielmehr der zu er- 
wartende korrekte Terminus TIPocIaPYcATo, wo es sich um die Aufstellung eines zweiten 
ArAAMA des Gottes neben dem eigentlichen Kultbild handelt. An den wenigen Stellen, 
die die Lexika für cyniapyein oder cYrKaslapyYeın anzuführen wissen, ist immer von 
der gleichzeitigen Weihung zweier Kultbilder die Rede; Schol. Arist. Ran. 326: cYni- 
APYTAI TAI AHMHTPı 6 Alönvcoc, Plutarch de aud. p. 44 F: TON "ErmAn TAlc XAPIcın ol 
TIANAIOI CYTKABIAPYCAN, praec. conj. p. 138D: oi mranaıol TAI A®PoAiTHI TON "EPMÄN CYr- 
KABIAPYCAN. So muß auch jene Eule von Anfang an einen integrierenden Bestandteil 
der Athenastatue gebildet haben. Daß aber diese nicht das alte Xoanon, sondern die 
Parthenos ist, erkennt man, wenn man den Satz des Dion zu Ende liest: TTerıkaea 
AE Kal AYTÖN AABUN ETTOIHCEN, GC »AcCIN, Ertl TÄc Acrmiaoc. Der Gedanke ist: die Eule 
brachte Pheidias augenfällig und offenkundig an, und das souveräne Volk hatte bei 
der Abnahme des Bildes nichts dagegen einzuwenden, erklärte sich vielmehr still- 
schweigend damit einverstanden (mehr braucht in cynaokoYn T&l AHmwı, das deutlich 
zu AABGN den Gegensatz bildet, nicht zu liegen und liegt auch gewiß nicht darin; 
von einem eigenen Volksbeschluß ist nicht die Rede; TAı eedı ist nicht, wie FrıckEn- 
Haus glaubt, einem solchen entnommen, sondern bezieht sich auf die vorausgehenden 
Worte: TAI ‘AsHnAI... TÄI KAANICTHI TÖN BEÖN KAi COPWTÄTHI zurück). Aber sein und 
des Perikles Porträt mußte Pheidias heimlich einschmuggeln. Wo diese Eule ange- 
bracht war, lehren die Goldmedaillons aus dem Tumulus von Koul-Oba (Ath. Mitt. 
VIII, 1883, Taf. XV): auf der linken Backenklappe ihrer Herrin hat sie sich nieder- 
gelassen, nicht dekorativ zu denken, sondern ebenso lebendig wie das zweite heilige 
Tier der Athena, die Schlange, die unter dem Schild Platz genommen hat. Eine ältere 
Statue der Athena Archegetis, die uns die Innenbilder der Theseusschale aus der 
Fabrik des Euphronios (FurrwäÄnster-ReicHoro, Vasenmalerei Taf. 5) und der Iason- 
schale im Vatikan (Mon. d. Inst. 11 34; Hersıc, Führers I 578) veranschaulichen, trug 
das Käuzchen auf der Hand; bei der Parthenos hat es diesen Platz der Nike über- 
lassen und ist auf den Helm geflogen. 

' Namentlich die erste Stelle EKeinHn TÄP (THN TAAFKA) OYAEN COBWTEPAN OYCAN 
AYTON OYAC BENTIw TO ElAOC, ÄNNA TOIAYTHN ÖTIOIAN ICMEN, TAN AHTIOTE BBErEHTAI AY- 
TIHPÖON KAlI OYAAMOY HAY, TIEPIETIOYCI TA ÄNnNA ÖPNEA, KAl OTAN TE IAHI MÖNON, TÄ MEN 
KABIZÖMENA EITYC, TÄ AE KYKAwl TIEPITTETÖMENA KTA. Danach könnte man versucht sein 
A3 zu ergänzen: TIepi THN] TAAYKA ErrictA Er TOY [AEnAroY Kaeızömena. Aber natür- 
lich ist auch sehr viel anderes denkbar. 


Ausgegeben am 23. Juli. 


Berlin, gedruckt in der Reichsdruckerei. 
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AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


Gesammtsitzung am 23. Juli. (S. 315) 

M. Frhr. vov OrrexHem und Fr. Frhr. HıLLer von GAERTRINGEn: Höhleninschrift von Edessa mit 
dem Briefe Jesu an Abgar. (S. 817) 

Adresse an Hrn. August Leskien zum fünfzigjährigen Doctorjubiläum am 14. Juli 1914. (S. 829) 

Lüpers: Epigraphische Beiträge. IV. (S. 831) 
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BERLIN 1914. 


VERLAG DER KÖNIGLICHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


IN COMMISSION BEI GEORG REIMER. 


Aus dem Reglement für die Redaction der akademischen Druckschriften. 


Aus $1l. 

Die Akademie giebt gemäss $ 41,1 der Statuten zwei 
fortlaufende Veröffentlichungen heraus: » Sitzungsberichte 
der Königlich Preussischen Akademie der Wissenschaften « 
und » Abhandlungen der Königlich Preussischen Akademie 
der Wissenschaften «, 

Aus $ 2. 

Jede zur Aufnahme in die Sitzungsberichte oder die 
Abhandlungen bestimmte Mittheilung muss in einer aka- 
demisehen Sitzung vorgelegt werden, wobei in der Regel 
das druckfertige Manuseript zugleich einzuliefern ist. Nicht- 
mitglieder haben hierzu die Vermittelung eines ihrem 
Fache angehörenden ordentlichen Mitgliedes zu benutzen, 


83, 

Der Umfang einer aufzunehmenden Mittheilung soll 
in der Regel in den Sitzungsberichten bei Mitgliedern 32, 
bei Nichtmitgliedern 16 Seiten in der gewöhnlichen Schritt 
der Sitzungsberichte, in den Abhandlungen 12 Druckbogen 
von je 8 Seiten in der gewöhnlichen Schrift der Abhand- 
lungen nicht “übersteigen. 

Überschreitung dieser Grenzen ist nur mit Zustimmung 
der Gesammt-Akademie oder der betreffenden Classe statt- 
haft und ist bei Vorlage der Mittheilung ausdrücklich zu 
beantragen. Lässt der Umfang eines Manuscripts ver- 
muthen, dass diese Zustimmung erforderlich sein werde, 
so hat das vorlegende Mitglied es vor dem Einreichen 
von sachkundiger Seite auf seinen muthmasslichen Umfang 
im Druck abschätzen zu lassen. 


SA. 

Sollen einer Mittheilung Abbildungen im Text oder 
auf besonderen Tafeln beigegeben werden, so sind die 
Vorlagen dafür (Zeichnungen, photographische Original- 
aufnahmen u. s. w.) gleichzeitig mit dem Manuseript, jedoch 
auf getrennten Blättern, einzureichen. 

Die Kosten der Herstellung der Vorlagen haben in 
der Regel die Verfasser zu tragen. Sind diese Kosten 
aber auf einen erheblichen Betrag zu veranschlagen, so 
xann die Akademie dazu eine Bewilligung beschliessen, Ein 
darauf gerichteter Antrag ist vor der Herstellung der be- 
treffenden Vorlagen mit dem schriftlichen Kostenanschlage 
eines Sachverständigen an den vorsitzenden Seeretar zu 
richten, dann zunächst im Seeretariat vorzuberathen und 
weiter in der Gesammt-Akademie zu verhandeln. 

Die Kosten der Vervielfältigung übernimmt die Aka- 
demie. Über ‘die voraussichtliche Höhe dieser Kosten 
ist — wenn es sich nicht um wenige einfache Textfiguren 
handelt — der Kostenanschlag eines Sachverständigen 
beizufügen. Überschreitet dieser Anschlag für die er- 
forderliche Auflage bei den Sitzungsberichten 150 Mark, 
bei den Abhandlungen 300 Mark, so ist Vorberathung 
durch das Seeretariat geboten. 


Aus $5. 

Nach der Vorlegung und Einreichung des 
vollständigen druckfertigen Manuseripts an den 
zuständigen Secretar oder an den Archivar 
wird über Aufnahme der Mittheilung in die akademischen 
Schriften, und zwar, wenn eines der anwesenden Mit- 
glieder es verlangt, verdeckt abgestimmt. 

Mittheilungen von Verfassern, welche nicht Mitglieder 
der Akademie sind, sollen der Regel nach nur in die 
Sitzungsberichte aufgenommen werden. Beschliesst eine 
Classe die Aufnahme der Mittheilung eines Nichtmitgliedes 
in die Abhandlungen, so bedarf dieser Beschluss der 
Bestätigung durch die Gesammt-Akademie, 


| 
| 
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Aus $ 6. r 

Die an die Druckerei abzuliefernden Manuseriptemüsse 
wenn es sich nicht bloss um glatten Text handelt, aus- 
reichende Anweisungen für die Anordnung des Satzes 
und die Wahl der Schriften enthalten. Bei Einsendungen 
Fremder sind diese Anweisungen von dem vorlegenden 
Mitgliede vor Einreichung des Manuseripts vorzunehmen. 
Dasselbe hat sich zu vergewissern, dass der Verfasser 
seine Mittheilung als vollkommen druckreif' ansieht. 

Die erste Correetur ihrer Mittheilungen besorgen die 
Verfasser. Fremde haben diese erste Correetur an das 
vorlegende Mitglied einzusenden. Die Correetur soll nach 
Möglichkeit nicht über die Berichtigung von Druckfehlern 
und leichten Schreibversehen hinausgehen. Umfängliche 
Correcturen Fremder bedürfen der Genehmigung des redi- 
girenden Seeretars vor der Einsendung an die Druckerei, 
und die Verfasser sind zur Tragung der entstehenden Mehr- 
kosten verpflichtet. 

Aus $ 8. 

Von allen in die Sitzungsberiehte oder Abhandlungen 
aufgenommenen wissenschaftlichen Mittheilungen, Reden, 
Adressen oder Berichten werden für die Verfasser, von 
wissenschaftlichen Mittheilungen, wenn deren Umfang im 
Druck 4 Seiten übersteigt, auch für den Buchhandel Sonder- 
abdrucke hergestellt, die alsbald nach Erscheinen aus- 
gegeben werden. 

VonGedächtnissreden werden ebenfalls Sonderabdrucke 
für den Buchhandel hergestellt, indess nur dann, wenn die 
Verfasser sich ausdrücklich damit einverstanden erklären. 

9. 

Von den Sonderabdrucken aus den Sitzungsberichten 
erhält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 50 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 200 (im ganzen also 350) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Secretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Olasse. — Nichtmitglieder erhalten 50 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigivenden Secretar weitere 200 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. 

Von den Sonderabdrucken aus den Abhandlungen er- 
hält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 30 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 100 (im ganzen also 230) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Seceretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 30 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigivenden Secretar weitere 100 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. 

$ 17. 

Eine für die akademischen Schriften be- 
stimmte wissenschaftliche Mittheilung darf 
in keinem Falle vor ihrer Ausgabe an jener 
Stelle anderweitig, sei es auch nur auszugs- 


(Fortsetzung auf S.3 des Umschlags.) 
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1. Hr. Pranck sprach über eine veränderte-Formierkerung 


der Quantenhypothese. (Ersch. später.) 


Vorsitzender Secretar: Hr. 


Es wird die Vorstellung entwickelt, daß nicht nur die Absorption, sondern auch 
die Emission von Wärmestrahlung seitens eines elementaren Oszillators vollkommen 
stetig, nach den Gesetzen der klassischen Elektrodynamik. erfolgt, und daß die Quanten- 
wirkung lediglich zwischen den Öszillatoren und den mit ihnen zusammenstoßenden 
frei herumfliegenden Partikeln (Molekülen, Ionen, Elektronen) stattfindet. Aus dieser 
Annahme lassen sich ebenfalls die bekannten Strahlungsgesetze ableiten. 


2. Hr. von Wıramowırz-MoELLENDoRFF legte eine Mitteilung der 
HH. Max Frhr. von Orrennueim und Prof. Dr. Frıiepr. Frhr. Hırer von 
GAERTRINGEN VOr. 

Frhr. von OrrenHeım in Berlin teilt einen Inschriftfund aus der Nachbarschaft 
von Edessa mit, der eine neue Fassung des bekannten Briefes Jesu an Abgar aus dem 
Ende des 4. oder den ersten Jahrzehnten des 5. Jahrhunderts darstellt und wegen 
seiner Betonung des edessenischen Lokals und der Person des Apostels Thomas auch 
für die spätere byzantinische Ausgestaltung der Überlieferung als ältestes Exemplar 
dieser Art von Wert ist. Diese Folgerungen werden von Frhrn. IırLer von GAERT- 
RINGEN gezogen, der die Inschrift gelesen und bearbeitet hat. 


3. Das correspondirende Mitglied Hr. Aucust Leskıen in Leipzig 
hat am 14. Juli das fünfzigjährige Doctorjubiläum gefeiert; die Aka- 
demie hat ihm bei diesem Anlass eine Adresse gewidmet, welche unten 
im Wortlaut abgedruckt ist. 


Die Akademie hat in der Sitzung vom 9. Juli die ordentlichen 
Professoren der elassischen Philologie Josern Bıprz an der Universität 
Gent und D. Dr. Pau Wenprann an der Universität Göttingen und in 
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Höhleninschrift von Edessa mit dem Briefe 
Jesu an Abgar. 


Von Max Freiherrn von OPPENHEIM und Prof. Dr. 
Fr. Freiherrn HıLLer von GAERTRINGEN. 


(Vorgelegt von Hrn. vo Wıramowırz-MOoELLENDORFE.) 


Wihrend meiner letzten zweieinhalbjährigen Expedition zur Aus- 
grabung der hettitischen Residenz von Tell Halaf bei Ras el Ain, dem 
Quellkopf des Chabur, in Mesopotamien und zu weiteren Forschungs- 
reisen, die ich von meinem Expeditionshaus am Tell Halaf strahlen- 
förmig ausführte, kam ich Dezember ıg9ıı wieder nach Orfa-Edessa; 
ich hatte mich mehrere Wochen in Orfa aufzuhalten, um mich durch 
Luftveränderung von einer schweren Krankheit zu erholen. Diese Ge- 
legenheit benutzte ich, um die schöne Stadt, in der ich bereits 1899 
interessante Inschriften gefunden hatte', archäologisch nach allen Rich- 
tungen hin zu studieren. Hierbei wurde in einer Felsgrotte ein merk- 
würdiges Inschriftendenkmal gefunden. Die Grotte gehörte zu den 
zahlreichen Höhlen im Westen der Stadt, unweit der herrlichen Zita- 
delle aus der Abgarenzeit, die zu Gräbern der Vornehmen aus dem 
Felsen herausgemeißelt, gleichzeitig aber auch als Steinbrüche benutzt 
wurden. Das Höhlengebiet wird Kyrk Maghara = die 40 Höhlen (Grab- 
höhlen) genannt. In Wirklichkeit bedeutet 40 hier nur einen Sammel- 
namen, um eine große Anzahl darzustellen; die vorhandenen Grab- 
höhlen sind weit zahlreicher als 40. An einer dieser Höhlen war die 
gedachte Inschrift angebracht. Auf ihr tritt uns die Legende von dem 
Briefe Christi an den beim Heiland Heil suchenden Fürsten von Edessa 
in seiner eigenen Vaterstadt in Stein gemeißelt entgegen. 

Ich werde im Anfang des kommenden Jahres abermals nach Meso- 
potamien zu meinem Tell Halaf zurückkehren müssen und behalte es 
mir vor, bei dieser Gelegenheit in Orfa die Grabhöhle mit der Ab- 


' Vgl. Inschriften aus Syrien, Mesopotamien und Kleinasien in Beitr. z. Assyrio- 


logie u. semit. Sprachwissensch.: Arab. Inschr., bearb. von Prof. van Bercnem, Bd. VI, r, 
S. 58 ff.. und Syr. Inschr., bearb. von Prof. Morrrz, Bd. VII, 2, S. 165 ff. 
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gareninschrift genau topographisch aufzunehmen. Ich möchte jedoch 
jetzt schon die Inschrift zur Diskussion stellen. Hr. Prof. Freiherr Hırıer 
VON GAERTRINGEN hat die große Güte gehabt, sich eingehend mit dem 
interessanten Schriftmaterial zu beschäftigen, die schwierige Schrift zu 
lesen und den gewiß nicht leichten Stoff in dem folgenden Expose zu- 
sammenzufassen. 


Die schriftliche Aufzeichnung des Briefwechsels zwischen Ab- 
gar V. Ukama von Edessa und Jesus Christus hat eine längere Vor- 
geschichte, auf die hier nicht eingegangen werden kann; es genüge, 
auf die Arbeiten von E. von Dogscnürz, Der Briefwechsel zwischen 
Abgar und Jesus, in Hırcexreuos Zeitschrift für wissenschaftliche Theo- 
logie XLIH, 1900, 422ff. und auf Kapitel V, Das Christusbild von 
Edessa, der Christusbilder desselben Verfassers zu verweisen. Es ge- 
ziemt dem Schüler, honoris causa A. von Gurscnniprts Untersuchungen 
über die Geschichte des Königreichs Osroene, Mem. de l’Ac. de St-Peters- 
bourg XXXV, ı, 1887, dazu Kleine Schriften Bd. III an zahlreichen, 
im Register unter Abgar und Edessa nachgewiesenen Stellen zu nennen. 
Reiche Literatur gibt Harnack, Christl. Literatur II, 533-—540, vgl. 
diese Sitzungsberichte 1904, 910ff. und Mission und Ausbr. des Öhristen- 
tums? II, 117 ff.; eine kurze geschichtliche Übersicht gibt En. Meyer 
in Wıssowas Realenc. V, s. v. Edessa. Anderes wird unten angeführt, 
Gefördert haben mich Gespräche mit A. Deıssmann, K. Hort, K. Meister, 
E. Scuwarrtz und andern Sachverständigen; für die versuchte Lösung 
aber muß ich alle Verantwortlichkeit allein auf mich nelımen. Vom 
epigraphischen Problem ging ich aus; auch hier zeigte es sich aber, 
wie allerorten, daß man die Epigraphik nicht von den Gegenständen 
trennen kann. Als der letzte Herrscher von Edessa, Abgar IX., der 
von 179 an regierte, um 202 bei Kaiser Severus in Rom weilte, wohl 
erst später zum Christentum übergetreten war, entstand der Keim einer 
Legende, die sich nach seinem Tode (im Jahre 216) und der Aufsaugung 
seines Reiches durch die Römer weiter ausbildete, und die das Ver- 
hältnis des neunten Abgar zum Christentum auf den Vorfahr und 
Christus selbst übertrug. Die Legende, deren Kern ein Einladungs- 
schreiben Abgars an Jesus und die Antwort des Herrn war, wurde 
zuerst in syrischer Sprache festgelegt; ihre griechische Fassung und 
damit erst ihre allgemeine Verbreitung erhielt sie durch die Kirchen- 
geschichte des Eusebios, geschrieben 311/12. Seine Quellenangabe 
erinnert in Sache und Ausdruck an das, was A. Wırueım an mehreren 
Orten, besonders in seiner bekannten Abhandlung über die öffentliche 
Aufzeichnung von Urkunden (Beiträge zur gr. Inschriftenkunde 1909, 
229 ff.) und in der wuchtigen Anzeige von ZıEesArTtus Kulturbildern aus 


M. Frhr. v. Orrennen u. Fr. Fehr. Hırner v.Gaeerringen: Höhleninschrift. 819 


griechischen Städten (Z. österr. Gymn. XII, 674 ff.) über die antiken 
Archive gesammelt und erläutert hat. Über dieses Archiv vgl. En. 
Meyer, Realenz. V, 1936; zur Zeit des Eusebios unterstand es offenbar 
dem römischen Staate. 

Eusebios I, 13, S. 84 der Ausgabe von E. ScHwARTZ: €xeic KAl TOY- 
TWN ANÄTPATITON THN MAPTYPIAN EK TÜN KATA EAECCAN TO THNIKÄAE BACINEYOME- 
NHN MÖNIN FPAMMATO®YAAKEIWN AHBBEICAN" EN FOYN TOIC AYTOEI AHMOCIOIC 
XÄPTAIC TOIC TÄ TIAMAIA Kal TÄ Amel TON "ÄBTAPON TIPAXBENTA TIEPIEXOYCI, KAl 
TAYTA EIC ETI NIN EE EKEINOY TIEPYAATMENA EYPHTAI, OYAEN A& OION KAl AYTÜN 
ETTAKOFCAI TON ETTICTOAWN, ATIO TON ÄAPXEIWN HMIN ANAAHMGBEICON KAl TÖNAE 
AYTOIC PHMACIN Ex TÄC CYPwN $WNÄC METABAHBEEICÖN TON TPOTION. 

Es folgen die Briefe, zuerst das AnTirpason ETICTOAÄC TPABEICHC YTTÖ 
AsrArovy TorıApxov T® "IHco? Kal TIEMoBEIcHt AYTO Al ANANIOY TAXYAPOMOY 
eic "lepocöoayma — von dem wir hier absehen können —; dann 

TÄ ÄNTIFPAGENTA YrTö "IHco% AIA Ananloy TAXYAPÖMoY TOTIAPxH ÄBrärw. 

MAKAPIOC Ei TIICTEYCAC EN EMol, MH EOPAKWC ME. TETPATITAI TÄP TIEPI EMmoY 
»TOYC EOPAKÖTAC ME MH TIICTEYCEIN EN EMoi«, KAl INA »OI MH EOPAKÖTEC ME AYTO| 
MICTEYCWCI Kal ZHCONTAI«. TIEPL AC 0% ErTPAYÄC Mol EnBEIN TIPÖC CE, AEON EcTi 
TTÄNTA Al A ÄTIECTÄAHN ENTAYEA, TIAHPÜCAI KAl METÄ TO TIAHPÜCAI OYTWC ÄNA- 
AHSEÄNAI TIPÖC TON ATIOCTEINANTA ME. KAI ETIEIAÄN ANAAHGEÖ, ATIOCTENW CO 
TINA TON MACHTON MOY, INA lÄCHTAI COY TO TTABOC Kal ZWHN COI KAl TOIC CYN 
Col TIAPACXHTAI.« 

TAYTAIC A& TAIC ETTICTOAAIC ETI Kal TAYTA CYNÄTTO TH CYPuNn swnH' 

META A& TO ÄNAAHSEÄNAI TON IHCOYN ATIECTEINEN AYTO loYaac, 6 Kal 
OwmAc, OAAuAlon ATIOCTONON, ENA TÜN EBAOMHKONTA... 


Von Eusebios führen zahlreiche, labyrinthartig sich kreuzende und 
verschlingende Pfade weit hinab bis in das ı 1. Jahrhundert und noch 
darüber hinaus. Wir würden es nicht wagen, uns in diese Wildnis 
zu verlieren, wenn nicht Dosscnürz in der angeführten Abhandlung 
Ordnung geschaffen und einen Ariadnefaden an die Hand gegeben hätte, 
von dem er selbst mit gutem Grunde hofft, daß er den Folgenden die 
Orientierung, zumal beim Auftauchen neuer Zeugnisse, erleichtern werde. 
Dazu tritt eine unvergleichlich reiche und im wesentlichen, wie es 
scheint, durchaus zuverlässige chronologische Basis für die Zeit bis 
Justinian, die von Hartier in Harnacks und GeBHARDTs Texten und 
Untersuchungen (1892) herausgegebene und eingehend erklärte syri- 
sche Chronik von Edessa. Was wir im folgenden ihr entnehmen, wird 
nicht weiter kenntlich gemacht; einige andere wichtige Zeugnisse aber 
reihen wir in den zeitlichen Zusammenhang ein. Erst dann kann ver- 
sucht werden, den Fund von Freiherrn von Orrrsneın zu verstehen 
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und ihm einen Platz in der Reihe anzuweisen. Wir können uns hier 
nur auf das für unsern Zweck Wichtigste beschränken; die eingehende 
Nachprüfung muß ja doch ohnehin den Kennern überlassen werden, 
die seit längerer Zeit in diesen Dingen zu Hause sind. 

Ich gebe hier die Jahre der Chronik, nach der Seleukidenära, 
und die Umrechnung oder Umdeutung in christliche Jahre, wie sie 
Haruıer unter Berücksichtigung der sonstigen Überlieferung durchge- 


führt hat. 


624— 312/13. Grundsteinlegung der Kirche von Edessa (Orhai). 


635— 324. 


636— 325. 


»Die Kirche, deren Grundsteinlegung und Ausbau hier mitgeteilt wird, 
ist die einzige Kirche der Stadt Edessa gewesen, jedenfalls bis zu den 
Zeiten der arabischen Herrschaft, ‚die große Kirche des Apostels Mar‘ 
Thomas‘, ‚die große Kirche‘, ‚die Kirche von Orhai‘, auch schlechthin ‚die 
Kirche‘ genannt ... in welcher der Sarkophag des St. Thomas beigesetzt 
wurde« ... von dieser Kirche scheidet Josua Stylites die übrigen kirch- 
lichen Bauten, die er mit »Märtyrerhaus«, »Märtyrerkapelle« bezeichnet. 
»In der sogenannten vierten Überschwemmung (525) zerstört, wurde sie 
auf Kosten Justinians wiederhergestellt, vgl. Procop. de :dif. II 7. Später 
wurde sie eine Moschee (Khalli Errahman).« Harrıer S. 93. Wir sehen 
auch, wie nah sich das Gründungsdatum mit der Abfassungszeit der Eu- 
sebianischen Rirchengeschichte berührt. 

Bau des Koimeterion von Edessa (nach H. an Stelle der alten christ- 
lichen Felsnekropole im Westen der Stadt — zu der die obige Ortsan- 
gabe von Hrn. von Oprenneım S. 817 verglichen werden mag). 

Das Koimeterion und die Ostseite der Kirche gebaut. 


639— 326/28. Anbau der Kirche; s. 636. 

Von 657—345/46. Die Kapelle der Bekenner erbaut (außerhalb der Stadt nach SW zu). 
674—363 Juni. Kaiser ‚Julian fällt im Perserkriege. 

681— 369/70. Bau des großen Baptisteriums. 


372. 


6984— 373: 
689— 378. 


Sokrates Kirchengeschichte IV ı8 (Meısver, Rh. Mus. LXIV, 1909, 345) 
bezeugt für Edessa in Mesopotamien OwmA TOY ATIOCTÖNOY MAPTYPION AAM- 
TIPON Kal TIEPIBANEC. Ich sehe nach dem, was Harzer zum Jahre 624 ge- 
sagt hat, keine Möglichkeit, dieses Martyrion mit der großen Kirche 
gleichzusetzen, sondern nehme mit anderen eine besondere anderswo ge- 
legene Märtyrerkapelle an. Eine solche verlangt auch meines Erachtens 
die Angabe der Chronik von 705 und die weiter unten zu erwähnende 
Pilgerreise der Ätheria. 

Das Volk, von den Arianern verfolgt, räumt die Kirche von Edessa. 
Die Orthodoxen nehmen von der Kirche wieder Besitz. 


Nach (379). Erbauung der Danielkapelle. 
705—394 22. August. Der Sarkophag (rAwccokömon) des Apostels Mari Thomas wird 


in seinen großen Tempel übertragen. 

Die Überlieferungen, welche die Gebeine von auswärts, womöglich 
gar von Indien, überführt werden lassen, weist Harnıer zurück. Das 
Zeugnis des Sokrates ergibt, daß es 372 eine Märtyrerkapelle gab, aus 
der der Sarkophag damals sehr wohl in die große Kirche überführt werden 
konnte. Über Ätheria s. u. S. 321 f. 


Nach 720—409. Beginn des Baues der Barlahakapelle. 
723—41ı1/12. Erbauung der Stephanoskapelle, früheren Synagoge. 


724—413. 


Die Mauern von Edessa zum dritten Male durch Wasser zerstört — d. i. 
durch den die Stadt durchtließenden Fluß Daizan (man mag sich dabei 
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des Ophis von Mantinea erinnern, durch dessen Stauung Hagesipolis die 
Stadt eroberte, und den man später, ähnlich wie den Daizan, verlegte). 
429. Brief des comes Darius an Augustin, bei Dosscaürz Christusbilder 173* f., 
ı2 führt den Brief Jesu an Abgar schon mit dem Zusatz an: iussit insuper 
eius urbem ab hostibus in perpetuum esse ac semper immunem. Damit wird 
bezeugt, daß damals schon ein Zusatz geläufig war, den Eusebios noch 
nicht hat, der aber weiterhin eine steigende Bedeutung aufweist. 
Nach 746—435. Bau der Apostelkirche. 
749—437/38. Silberner Altartisch in der alten Kirche von Edessa aufgestellt. 

753: Silberner Schrein (naos) zu Ehren der Gebeine des hl. Thomas angefertist. 
Nach 759— 448, vielmehr 450. Erbauung des Allerheiligsten (Hierateion) in der Kirche. 
Nach 769—457. Kapelle Johannis des Täufers, Spital außerhalb der Stadt mit einer 

Märtyrerkapelle für Kosmas und Damianus u. a. Bauten. 
814—503 Sept. Der Perserkönig Kawadh belagert Edessa, verbrennt die Märtyrer- 
kapelle des Sergios und die nördliche Basilika der Bekennerkapelle. 
(stı/ı2. Über die Märtyrerkapelle der hl. Euphemia s. HArrıer 12T.) 
836—525. Vierte Überschwemmung (vgl. 724). Die Mauern durchbrochen, Wohn- 
häuser weggerissen. 
Nach 838—527. Justinian stellt die Thomaskirche wieder her; s. o. zu 624. 

An dieser Stelle halten wir inne, um von unserem Standpunkte 
aus einen Blick auf die anziehende Beschreibung einer Pilgerreise zu 
werfen, die uns eine nordspanische Äbtissin, Ätheria, hinterlassen hat. 
Nachdem Hrrävs (Heidelberg 1908) eine handliche Ausgabe geliefert, 
hat K. (C.) Meıster in einer eindringenden Untersuchung De itinerario 
Aetheriae abbatissae, Rh. Mus. LXIV 1909, 337 die Zeit zwischen die 
Jahre 533—540 angesetzt, vor allem gestützt auf Beobachtungen über 
den ehristliehen Kultus in Jerusalem, auf dem Sinai usw. In seinem 
gründlichen philologischen Kommentar berücksichtigt E. Lörstevr (Up- 
sala 1911) einige Einwände gegen Meisters Darlegungen, die dann 
unter anderen E. Weısann in der Byzantinischen Zeitschrift XX, ıg11, 
ı ff. weiterführt. Zur Frage auch H. Drrenave. Les origines du eulte 
des martyrs 1912, 245. Ätheria reist von Jerusalem nach Edessa 
e.17, I nec non etiam et gratia orationis ad martyrium sancti Thomae 
apostoli, ubi corpus illius integrum positum est .... In Edessa angekom- 
men (c. 19, 2), stalim perreximus ad ecelesiam et ad martyrium sancti Tho- 
mae. Dort liest sie auch aliquanta ipsius sancti Thomae. Dann kommt 
etwas Neues: ecclesia autem, ibi que est, ingens et valde pulchra et nova 
dispositione, ut vere digna est esse domus Dei .. Und da in der Stadt 
viel zu sehen war, blieb sie drei Tage, ac sic ergo vidi in eadem_ ci- 
vitatem martyria plurima. Wer das unbefangen liest, findet hier 
ı. das Martyrium S. Thomae als Hauptanziehungspunkt; 2. die schöne 
Kirche, nova dispositione; 3. zahlreiche andere Martyria. Wie gut 
das alles zur Chronik von Edessa paßt, braucht man kaum zu sagen. 
Die Thomaskapelle, wie sie Sokrates pries, hatte natürlich ihren Haupt- 
reiz verloren, als der Sarkophag in die große Kirche überführt war, 
zumal wenn er wirklich vorher in dem kleinen Martyrium stand. Man 
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versteht also, wie Gamurrini dazu kam, den Besuch der Ätheria vor 
394, vor die Überführung zu setzen. Noch Dosscnürz, Christusbilder 
167° (1899) nimmt c. 388 an. Was die große Kirche nova disposi- 
tione angeht, so war sie freilich damals nicht mehr neu; aber auch 
nach der Überführung 394 war sie es nicht; wenigstens wird davon, 
wie mir Hr. Meister einwandte, nirgends etwas gesagt, wenn es auch 
Weicann S. 26 annimmt, der den Besuch der Ätheria bald nach 394 
ansetzt. Hr. Meıster denkt in Verbindung mit seinen sonstigen Er- 
klärungen an die Erneuerung der Kirche durch Justinian und versteht 
einfach ecclesia recens constructa. Mag dem sein wie es wolle, mag 
man den Ausdruck pressen dürfen oder nicht, jedenfalls spricht das 
Thomasmartyrium mehr für das ausgehende 4. als das 6. Jahrhundert. 

Aber noch eins ist wichtig. Ätheria sagt vom Apostel Thomas e. 17,1: 
apud Edessam, quem se illuc missurum posteaquam in caelis ascendisset, 
Deus noster lesus testatus est per epistolam, quam ad Aggarum regem per 
Ananiam cursorem misit, quoque epistolam cum grandi reverentia apud Edes- 
sam civilatem, ubi est ipsud martyrium, custoditur. Als sie dann in das 
palatium Aggari regis kam und dessen Marmorbild sah, erläuterte es der 
Bischof durch den Hinweis auf den Brief (e. 19,6): ecce rex Aggarus, qui 
antequam videret Dominum, credidit ei, quia esset vere filius Dei, und er- 
zählt eine wundertätige Wirkung aus einer Belagerung durch die Perser, 
bei der Abgar selbst am Tor gebetet habe: Domine Iesu, tu promiseras 
nobis, ne aliquis hostium ingrederetur eivitatem istam, el ecce nunc Persae 
impugnant nos. Das wirkte dann. Und schließlich nahm Ätheria vom 
Bischof dankbar den Text der beiden Briefe mit, obwohl sie schon 
in ihrer Heimat Abschriften besaß; nam vere amplius est, quod hie accepi. 

Man beachte vor allem: Die Briefe sind ein bekannter literari- 
scher Text; die Edessenische Version ist reicher als die abendländische. 
Das, wodurch es reicher ist, ist das, worin es über Eusebius hinaus- 
geht. Es stand darin, daß Jesus nach der Himmelfahrt den Thomas 
nach Edessa senden würde, und der versprochene Schutz der Stadt. 
Beides werden wir wiederfinden. Der Perserkrieg ist nach einem 
neueren Ereignisse ausgemalt, das man je nach dem in die Zeit Julians 
oder Kawadhs setzen wird. 

Einen Grund, warum dies nicht schon um 335 entstanden und 
anerkannt gewesen sein könnte, vermag ich nicht abzusehen. Aber die 
Frage kann nur entschieden werden durch eine erschöpfende Analyse 
des ganzen kultlichen Apparats. Hier also betone ich mein non liquet. 


Von neuem zeigte der Brief seine Wunderkraft, als Chosraw von 
Persien 544/45 die Stadt mit allen Mitteln zu erobern suchte, wobei 
ihn, wie man sagte, der Umstand reizte, daß Edessa den Christen als 
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uneinnehmbar galt, dank dem Besitze des Briefes. Prokopios, der 
nur zwei Jahre später schrieb, erzählt ausgiebig von Abgar und Jesus 
und erwähnt auch jenen Schluß, den schon Ätheria hatte, nicht ohne 
den kritischen Vermerk, daß die Historiker, die über jene Zeit ge- 
schrieben — also vor allem doch Eusebius — davon nichts erwähnten. 
Proc. de bellis II, 12, p. 208: »aci A& Kal TOFTO AYTON ErIeITIEIN, WC OYAE 
H TMÖRIC TIOTE BAPBAPOIC ÄAWCIMOC ECTAl. TOFYTO TÄC EMICTOAÄC TO AÄKPOTE- 
NEYTION Ol MEN EKEINOY TOY XPONOY THN ICTOPIAN CYFTPAYANTEC OYAAMÄ ErNW- 
CAN’ 0% TÄP OYN OYAE TIH AYTOF ETIEMNÄCEHCAN" "EAECCHNOl AL AYTO EYN 
TA EMICTOAR EYPEceAl ACIN, WCTE ÄMENEI KAl ÄNÄTPATITON OYTW THN ETTICTOAHN 
ÄNT ÄANOY TOY ®YAAKTHPIOY EN TAIC TÄC TIöneWc TIETIOIHNTAI TIYAAIC. 

Schon wenige Jahre später kam eine andere Wendung auf, die 
das Wunder der Rettung durch ein Bild Jesu geschehen ließ, zuerst 
in den Thaddaiosakten, um 550 entstanden (v. Dogscnürz, Zeitschr. 448). 
Infolgedessen mußte der Brief in seiner Bedeutung zurücktreten. Aber 
stärker noch wirkte die Einnahme von Edessa durch die Perser im 
Jahre 608, die den Zauber der Unbezwinglichkeit brach. Und wenn 
auch Kaiser Heraklius die Feste auf kurze Zeit zurückeroberte, so 
machte doch schon 639 die arabische Eroberung der griechisch-christ- 
lichen Kultur ein Ende (E. Mevzr, Realene. V, 1938). Erst das ıı. Jahr- 
hundert brachte unter Byzantinern und Kreuzfahrern einen letzten Nach- 
glanz, der freilich auch für unsere Fragen nicht ohne Folge geblieben ist. 

Für den Text der Briefe, wie er im 6. Jahrhundert zu Edessa 
gegolten hat, waren wir auf unsichere Rückschlüsse aus nichtedesse- 
nischen Exemplaren hingewiesen, über die v. DogschÜtz, Zeitschr. 422 ff., 
in eingehendster Weise unterrichtet. Dazu gehört die Türaufschrift 
von Ephesos, die Hrserpey in den Österr. Jahresheften, Beiblatt III, 
1900, 91, herausgegeben hat; Kenntnis einer neuen Bearbeitung in dem 
von der Academie des inseriptions vorbereiteten Recueil der christ- 
lichen Inschriften Kleinasiens verdanke ich der Liebenswürdigkeit des 
Herausgebers, Hrn. GEGoIRE (Nr. 109), der mit Recht auf den von 
Eusebios abweichenden, aber zu Ätheria, Prokop und der sonstigen 
späteren Überlieferung passenden Schluß hinweist: wcın (verb. ücre) 
Kal TH TIönı TH CH MHAENA TON ExepÖn TON CON EzoYIcilan TAYTHC Exın Ä 
cxin more. Aber der ausgesandte Jünger wird nicht genannt, und von 
Edessa ist nicht die Rede. 

Ebenso steht in der Steinschrift aus dem Pontus bei Ännerson, 
Journ. Hell. Stud. XX, 1900, 156 — Studia Pontieca II, 1910, Nr. 210, 
vgl. das Bruchstück Nr. 226, nichts Edessenisches; der Schluß ähnelt 
dem vorigen: kai TA mönı coy riröc Tu (— TO) MHAaEna TON Elxlelrlön cov 
KATAKYPIEYCAI AYTÄC. AMHN. 
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Als besonders charakteristischer Fall sei noch angeführt, daß eine 
armenische Bearbeitung der Doctrina Addai, um 500, den Schauplatz 
ganz bewußt nach Armenien verlegt (Dosscnürz, Christusbilder 1ı74*, 14). 
Was lag ihr an Edessa! 

Erst als Edessa von den byzantinischen Kaisern zurückerobert 
war, und im Jahre 944 das heilige Bild nach Konstantinopel über- 
führt war, entstand die Fassung der griechischen Menäen (Dosschürz, 
Zeitschr. 434, 461), in denen wieder Thaddaios der Abgesandte ist, und 
der Schluß lautet: Kal moiAceı TA TÖöneı coY TO IKANÖN TIPÖC TO MHAENA 
TON ExepÖn KartıcxYcaı AYTAc. Zuletzt legt Jesus dem Briefe sieben 
Siegel an. 

Endlich wurde im Jahre 1032 der Brief noch einmal von Edessa 
nach Konstantinopel überführt, und auf Befehl des Kaisers Romanos 
Argyropulos übersetzt, so v. Dosscnüz, Zeitschr. 463f., 436ff.; beson- 
ders 440ff. Die Besonderheiten dieses zuerst von Livsıus behandelten, 
aus sehr verschiedenen handschriftlichen Quellen hergestellten Textes 
werden uns noch beschäftigen. 

Denn all dieser, zum Teil weit abgeleiteten Überlieferung gegen- 
über ist es eine Wohltat, einen wie auch immer gestalteten Text un- 
mittelbar aus der Stadt Abgars selbst zu erhalten. Wir geben auf 
S. 524 das Bild der Felsinschrift nach der Zeichnung von Hrn. Max 
Lüske, der hier, wie so oft, nicht als mechanischer Kopist, sondern 
auch als Entzifferer tätig gewesen ist, obwohl man hätte meinen sollen, 
daß die großen, tiefen Buchstaben auf dem recht sorgfältig und ge- 
schickt angefertigten Abklatsche keinen Zweifel hätten lassen können. 


+ MmarAPıoc Ei AYrare Kal H TIÖnHC CcoY HTIc Kaneitaı Ea- 
ECA’ MAKÄPIOC EI OTI EITICTEYCAC EIC EME MH EWPAKWC ME, OTI Yrei- 
A ETOIMACEICETAI COI AIA TIANTÖC. TIEPI A&E 0Y EFPAYAC MOI TOY EnBeiN 
TIPOC CE AEON ECTI Al Ö ÄTIECTÄNHN ENTAYOA TIAHPÜCAI KAl META TO 

5 TIAHPÜCAI ÄNAAHGEÄNAI ME TIPÖC TON ATIOCTEIAANTÄ ME TI(ATE)PA. 
ÄTIOCTEAAW AE COI ENA TÜN MAOHTÜN MOY ÖNÖMATI OAAAAI- 
ON TON Kal OWwMAN, ÖCTIC KAl TO TIABOC COY BEPATIEYCEI Kal ZW- 
HN AIQNION KAl EIPHNHN COI TIAPACXOI KAl TOIC CYN Col TIACI Kal 
TH TIÖnEI COY TIOIHCEI TO IKANON, TIPÖC TO MHAENA TÜN EXOPÖN KA- 

ıo TICXYCAI AYTIN EOC TIC CYNTENEIAC TOY KÖCMOY. AMHN. + + ETIICTONI TOoY 
K(vPio)y Hman “I(Hco)? X(Pıcto)Y. + 


Wir sehen hier von Äußerlichkeiten der Scehrift', Ligaturen, Ab- 
kürzungen und Fehlern gegen die Orthographie ab, auch von kleineren 


! Gerade weil die zeitliche Bestimmung des Schriftcharakters in der ganzen 
griechischen Epigraphik, und zumal in dieser späten Zeit so unsicher ist, teile ich 


hier einen Einwand von U. von Wıramowrrz mit: »ich kann aber nur den Eindruck 
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Varianten, und betonen nur das Wesentliche. Ein jeder wird, zumal 
wenn ihm das Studium der reichen Dogscnürzschen Kommentare die 
Augen geschärft hat, erkennen, daß es sich um eine Erweiterung und 
Umarbeitung der Eusebianischen Originalübersetzung handelt — wobei 
ich, aus Unkenntnis und allerdings auch mit einem leisen Zweifel, 
ob dort noch in jener Zeit eine stärkere schriftstellerische Produktions- 
kraft fortwirkte, auf die von Dosscnürz mitherangezogenen syrischen 
Versionen verzichte. Gegenüber Eusebios neu ist gleich die erste 
Zeile mit der Nennung der Stadt Edessa, die am Schlusse in einer 
Form wiederkehrt, wie sie dem Versprechen Jesu bei der Ätheria, 
dem Akroteleution Prokops entspricht. Ferner die Wiederholung der 
Seligpreisung — dies vielleicht orientalisch — in wirkungsvoller, an 
die Bergpredigt erinnernder Anaphora. Dann vor allem, daß aus dem 
im Briefe bei Eusebios ungenannten Jünger, der erst in der folgenden 
Erzählung Thaddaios heißt, ein Thaddaios, auch Thomas genannt, ge- 
worden ist. Und noch mehr. Anderseits ist es deutlich, daß die 
Eusebianische Stilisierung nicht unberücksichtigt geblieben ist, wie 
sich das bei einem so berühmten Schriftsteller von selbst verstand; das 
zeigt schon die Wendung: aeon Ecti (m EcTaı) ... TIAHPÜCAI KAl META TÖ 
maHpocaı usw. Aber eine bewußte Umarbeitung liegt vor, und zwar 
mit einer sehr deutlichen Absicht. 

Sehr bemerkenswert sind auch die Übereinstimmungen mit den 
späten byzantinischen Bearbeitungen. 

Aus den Menäen (A) hebe ich hervor die Zufügung von maTera 
hinter rıpöc TON Arrocteiaantä me und den Schluß: öctic Kai TO rrAeoc 
COY GEPATIEYCEI KAl ZWHN AIWNION KAl EIPHNHN COI KAl TOIC CYN COi TIAPACXOI 
KAl MOIHCEI TH TIÖREI COY TO IKANON TIPÖC TO MHEENA TÜN EXEPÜN KATICXFCAI 
aytAc. Als Abweichung sei betont, daß der Bote nur Thaddaios ge- 
nannt wird. 

In der Übersetzung von 1032 (C) steht auch 4 mönıc covy Hric 
Kaneitaı "Enecca, auch AriocTeinantA Me TrATepa, auch, ganz ähnlich, «al 
ZWHN AIWNION CO! TIAPACXH KAl TOIC CYN CO TMÄCIN KAl TA TIöReI coY TIOIHcel 
TO IKANÖN TIPÖC TO MHAENA TON EXEP@N KATICXFCAI AYTÄc, und dann auch 


wiedergeben, daß ich die Schrift dem 4. Jahrhundert noch nicht zutrauen kann, auch 
die Orthographie nicht.« — Für das seltsame 3 = z liest es am nächsten, auf die 
»aus der Majuskelform kursiv entwickelte Minuskel« 53 zu verweisen, unserm »deut- 
schen« ; entsprechend (Brass in I. von Muerrrers Handb. I? 321 und Tafel dazu; bis 
GarprnAusen, Griech. Paläogr. II?, Tafel 2, unter dem J. 680 5; doch zeigen ge- 
schweifte Formen der »Papyrus-Unziale«, Tafel 1, schon der ersten drei Jahrhunderte 
n. Chr. die Ansätze dazu; unsre Inschrift ist also eine Zurückstilisierung von der 
Kursive in die gesuchte Monumentalschrift. Noch fehlen alle Lesezeichen und die 
späteren byzantinischen Schnörkeleien. — Zahlreiche, vielfach recht monumentale 
Schriftproben aus Syrien bis zur mulammedanischen Eroberung geben die Greek and 
latin inseriptions der Princeton University. 


A a} 5 - . . ra 
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noch, was in den Menäen fehlt, &wc TAc cvntenelac To? Köcmov. Be- 
sonders merkwürdig ist, daß dem Namen des Jüngers Thaddaios in 
zwei Handschriften rön kai Aecssalon, in einer andern, der Naniana, 
jetzt Mareiana, Ton kai Owmän zugefügt ist. Freilich kommt dazwischen 
reiches Geranke und am Schlusse nach einer sehr merkwürdigen Nutz- 
anwendung (s. u.) ein ausgeführtes Verzeichnis der sieben Siegel. 

Hieraus dürfte sich folgender Sachverhalt als wahrscheinlich er- 
geben: nach der Persernot in der zweiten Hälfte des 4. Jahrhunderts 
ist in Edessa im Anschluß an die Eusebianische Übersetzung und 
Stilisierung des syrischen Urtextes, aber mit starker Betonung des 
Lokals und seiner Interessen, eine Neubearbeitung erfolgt. Der comes 
Darius, Ätheria und Prokopios, die späten Menäen und die sogenannte 
Übersetzung von 1032 benutzen diese Umarbeitung, daneben natür- 
lich auch die direkt von Eusebios abhängige Überlieferung, jeder in 
seiner Weise und zum Teil mit besonderer, auch in den verschiedenen 
handschriftlichen Brechungen abweichender Kritik, und fügen mit dem 
Schein der Berechtigung ihre neuen Wendungen und Gedanken ein. 

Uns aber kommt es nicht mehr auf die späteren Ausläufer, son- 
dern auf das Exemplar von Edessa an. Hier muß man zweierlei 
scheiden: den literarischen Text, den ein Lokalgelehrter bearbeitet 
hat, und die Ausfertigungen desselben am Stadttor von Edessa und 
in der Grotte. Man muß mit der Möglichkeit rechnen, daß die Grotten- 
inschrift nur eine verkürzte und ungenaue Wiedergabe des literari- 
schen und des im Archiv von Edessa — damals jedenfalls schon dem 
Kirehenarehiv — niedergelegten, vom Bischof der Ätheria gegebenen, 
war. Freilich wird diese Möglichkeit nicht allzuweit ausgedehnt werden 
dürfen, da es für die Stadt ein heiliger, segensreicher Text war, an 
dem nur unter ganz besonderen Umständen gerüttelt werden durfte. 

Doch nun das Wichtigste — OaAaarlon Ton Kai Owman. Eusebios 
nannte in der Erzählung Thaddaios. Als aber die Edessener im Be- 
sitz ihres stattlichen Thomasmartyrions und noch mehr der großen 
Basilika waren, da war es klar, daß schon Jesus in seinem Brief den 
Thomas selbst als den zu Abgar gesandten Boten bezeichnet haben 
mußte. Trotzdem war es heikel, ganz mit Eusebios zu brechen. So 
entstand dieses merkwürdige Kompromiß: aus Judas, der auch Thomas 
hieß, plus Thaddaios wurde ein Thaddaios, der auch Thomas hieß! Ein 
ebenso bedenkliches wie lehrreiches Beispiel konziliatorischer Kritik! 
Aber lange hielt sich das nicht; nachdem die Thaddaiosakten in Edessa 
(um 550) Geltung gewonnen hatten, mußte erst recht die Version des 
großen FEusebios siegen — nur die Naniana bewahrte noch die alte 
Variante. 
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Über die Bedeutung der Grotte mit der Inschrift wird erst die 
von Hrn. vox ÖrrEnHEIM geplante genauere Erforschung des Ortes Aus- 
kunft geben. Hoffentlich werden in der modernen Türkei nicht mehr 
die Hindernisse entgegenstehen, die Sacnau (Reisen in Mesopotamien 
und Syrien 1883, 197) vorfand, nach dem die Heiligkeit des Ortes 
so groß war, daß ein Giaur sich damit begnügen mußte, am Teich 
auf und ab zu gehen und die Fische zu füttern. Der Ort der Höhle 
dürfte eher dafür sprechen, daß es sich um ein ziemlich altes Felsen- 
grab als um das Martyrion des Apostels selbst handelte; dieses mag 
ja auch, wie die alte Metropolis in Athen neben der neuen, nicht weit 
von der großen Basilika in der Stadt selbst gelegen haben. Auch 
für ein Grabmal, allerdings dann ein sehr angesehenes und reiches, 
würde die apotropäische Wirkung passen, die schon in jenem Akro- 
teleution ausgesprochen war und in den späteren Fassungen! immer 
stärker hervortritt; eine Wirkung, die den Brief noch im 19. Jahr- 
hundert, wie mir Hr. Weinreicn erzählte, dem Volke in England als 
Talisman empfahl. In dieser Hinsicht hat schon R. Knorr, Ath. Mitt. 
XXV, 1900, 319f. den Brief mit dem auf Ton geritzten Vaterunser 
von Megara und der Bleirolle mit dem So. Psalm aus Rhodos (im 
neuen Recueil von GREGOIRE Nr. 128) zusammengestellt; jener Bleirolle, 
die jetzt im Berliner Antiquarium ist und deren erste Herausgabe 
durch den Schreiber dieser Zeilen dank der gütigen Vermittlung von 
Hrn. Harnack Aufnahme in diese Sitzungsberichte (1898) gefunden 
hat. Wie dem alten Funde, so wird es auch dem neuen an berufenen 
Exegeten nicht ermangeln; möge auch die Agatlıe Tyche dem Forscher, 
der in der Chronik und dem Büchlein der Ätheria zwei Führer mit- 
bringt, wie sie Pausanias nicht für jede griechische Stadt dem Archäo- 
logen bietet, bei der neuen Arbeit gewogen sein! 


ı € = Epistola Abgari (Dosscnürz, Zeitschr. 442) AYTH AE moY EmICToAN OTIOY EAN 
TIPOBAHEH EITE EN ÖAD EITE EN BANÄCCH EITE EN AIKACTHPIO EITE EN PIrüciN H EN TIYPEC- 
COYCIN H ®PIKIÖCIN H EKBPAZOYCIN H KATAAECMON EXOYCIN H YTIEPBPACIN H $APMAKEYBEICIN H 
ÖCA TOYTOIC ÖMOIA, AIANYOHCONTAI AIT AYTÖN ' ECTW AE Ö BOPÜÖN AYTHN ÄFNÖC ATIEXÖMENOC 
ATIÖ TIANTÖC TIONHPOY TIPATMATOC KAl AETETW AYTHN EIC IACIN EINAI KAl XAPÄN BEBAIAN. 
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Adresse an Hrn. August LEskıen zum fünfzig- 
jährigen Doktorjubiläum am 14. Juli 1914. 


Hochgeehrter Herr Kollege! 


Die fünf Jahrzehnte fruchtbringender Arbeit, auf die Sie heute unter 
der glückwünschenden Teilnahme Ihrer Schüler und Ihrer Fachgenossen 
zurückschauen können, umschließen für die indogermanische Sprach- 
wissenschaft eine Periode grundlegender Neugestaltung. Es bleibt Ihr 
unvergessenes Verdienst, an ihrer Durchsetzung in vorderster Reihe 
mitgewirkt zu haben. 

Ihre Darstellung der »Deklination im Slavisch-Litauischen und 
Germanischen« hat die Einsicht wirksam verbreiten helfen, daß auch 
der Sprachvergleicher die grammatischen Formen der Einzelsprache 
nur aus lebendiger Kenntnis ihrer Überlieferung und des besonderen 
Milieus, in dem sie ihre Prägung empfangen haben, recht beurteilen 
und geschichtlich verstehen lernt. Für die von Ihnen früh als dringendes 
Erfordernis der Sprachwissenschaft erkannte vergleichende Bearbeitung 
der litauisch-slavischen Akzentgesetze haben Sie selbst, besonders in 
den schönen »Untersuchungen über Quantität und Betonung in den 
slavischen Sprachen«, die wertvollsten Bausteine geliefert; Sie haben 
auch durch Ihre glückliche Entdeckung der litauischen Auslautsregel 
dem Indogermanisten ein neues Mittel zur Rekonstruktion verschollener 
Sprachzustände in die Hand gegeben, dessen Wirkung weit über die 
Grenzen der slavisch-litauischen Sprachengruppe und zugleich über 
die Anfänge aller historischen Überlieferung hinausreicht. Ihre aus 
den Quellen geschöpfte Darstellung der litauischen Nominalbildung 
bescherte der Linguistik in einem nachahmenswürdigen Beispiel, was 
sie überall so notwendig braucht und doch so selten geschenkt er- 
hält: die volle Überschau des Tatbestandes, die für alle Weiterarbeit 
deutender Sprachforschung das unerläßliche Fundament bildet. 

In der slavischen Philologie, der Sie als Forscher und Lehrer, 
vielseitig interessiert, Ihre beste Kraft gewidmet haben, vertrat Ihr 
Name und Ihr Wirken jahrzehntelang beinahe allein den Anteil der 
deutschen Wissenschaft, und allen Lernenden ebnet noch heute Ihr 
überall gebrauchtes, oft aufgelegtes »Handbuch der altbulgarischen 
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Sprache« den ersten Zugang in das älteste Sprach- und Schrifttum 
der Slaven. 

Den stillen, aber nachhaltigen Einfluß, den Sie als Lehrer und 
wissenschaftlicher Berater auf Studenten und werdende Gelehrte aus- 
geübt haben, kann der Fernerstehende wohl ahnen, schwerlich aber 
nach Umfang und Tiefe gebührend ermessen. Möge ein glückgeseg- 
neter Lebensabend Ihren Schülern noch lange diesen Einfluß erhalten 
und zugleich noch vieles von dem zur Vollendung gedeihen lassen, 
was Sie in einem arbeitsreichen Leben begonnen und vorbereitet 
haben! 


Die Königlich Preußische Akademie der Wissenschaften. 
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Epigraphische Beiträge. 


Von HeınriıcH Lüpers. 


(Vorgelegt am 2. April 1914 [s. oben S. 415).) 


IV. Zu den Felsen- und Säulenedikten des Asoka. 


In dem zweiten Felsenedikt hat SEnArT, wie seine Vorgänger, die 
Worte @ Tambapamni in G als »bis nach Tamraparıı« gefaßt. Das 
wird anscheinend auch durch die Parallelstelle in F XIII nahegelegt, 
wo K Coda Pamdiya avam Tambapamniya, Sh Coda Pamda ava Tamba- 
pamniya, M Coda Pamdiya a Tambapamniya liest‘. Allein es fragt sich 
doch, ob die Ausdrucksweise an den beiden Stellen wirklich genau 
die gleiche ist. Sicher ist es zunächst, daß in Fll in KSh M das 
@ fehlt; in Dh sind die Worte gar nicht erhalten, in J ist nur das © 
von Tambapamni sichtbar. In K Sh M ist die Konstruktion also 
jedenfalls in F II eine andere als in F XIII: Tambapamni (K Sh), 
-bapani (M) ist im Nominativ in die Liste der Grenzländer eingefügt. 
Schon das macht es wahrscheinlich, daß auch in G Tambapamnt No- 
minativ ist. Aber auch grammatisch scheint mir die Annahme eines 
Ablativs auf -7 sehr bedenklich. Tresckner, Milindapaüho, S. 421, 
führt allerdings aus dem Pali einen Ablativ pes? an, aber die Form 
steht in einem Verse, und in Girnar sollten wir jedenfalls nach Ana- 
logie des Instrumentals dhammäanusastiya in IV, -bhatiya in XII und des 
Dativs dhammänusastiya in III eher Tambapamniy@ erwarten. Endlich 
heißt »bis« in G sonst überall va; siehe @va samvatakapa in IV, V; 
ava tasa athasa nistanaya IX; @va pativesiyehiin XI. Diese Gründe bestim- 
men mich, in @ Tambapamniz das Äquivalent von Sk. y@ Tamraparntz zu 
sehen; @ ist Ardhamagadhismus, der vom Übersetzer aus der Vorlage 
übernommen ist, wie die eben genannten @va = Sk. yavat”. Ich bin 
überzeugt, daß auch die seltsame Inkongruenz der Kasus in dem vor- 
ausgehenden Teile des Satzes (evamapi pracamtesu yatha Coda Padä usw.) 
auf fehlerhafter Übertragung beruht. Offenbar stand in dem Originale wie 
in Dh und J°: savata vijitasi devanam piyasa Piyadasine lajine e va pi amta 
! In G fehlt die Stelle. 


* In yavatako in XIII (K @vatake) braucht er dagegen die richtige Dialektform. 
® Die in Dh und J fehlenden Worte sind eingeklammert. 
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atha@ Cola Pamdiya@ Satiyapute | Kelalapute @ Tambapamn]? Antiyoke nama 
Yonalaja e va pi tasa Amtiyokasa sämamta lajane savata. Der Übersetzer 
nahm evapi irrtümlich für ecamı apiund übertrug daher amta@in pracamtesu, 
dann aber gab er für den Rest des Satzes die folgerichtige Umsetzung 
der Nominative in die Lokative auf. Ich habe schon oben, 1913, 
S. 1016 f., bemerkt, daß wir auch an andern Stellen in @ mit solehen 
Unvollkommenheiten der Übersetzung rechnen müssen. 

Die letzten Worte des dritten Felsenediktes haben weit aus- 
einandergehende Deutungen erfahren. Der Schlußsatz der dharma- 
nusästi, apavyayat@ apabhämdat@ sädhu in G, scheint mir allerdings 
durch Tuomas (Ind. Ant. Bd. 37, S. 20f.) seine endgültige Erklärung ge- 
funden zu haben. Seine Auffassung des apavyayata und apabhämdata 
als Vertreter von Sk. alpavyayata und alpabhandat@ und seine Über- 
setzung »moderation in expenditure« und »moderation in possessions « 
scheinen mir so einleuchtend, daß ich kein Bedenken trage, das wider- 
strebende apaviyati von Dh als einen Schreibfehler für apaviyata zu 
betrachten. Nach der Phototypie ist es sogar nicht ausgeschlossen, 
daß das angebliche i-Zeichen nur durch einen zufälligen Riß im Stein 
aus dem @-Zeichen entstanden ist. Dagegen vermag ich Tuomas in 
der Deutung des letzten Satzes nicht ganz zu folgen. Er lautet: Dh pali- 
sapi ca....nasi yulani anapayisati . . tute ca viyamja......:J.. hetute 
ca viyamjanate ca, K palisa pi ca yutani gananasi anapayisamti hetuvata ca 
viyamjanate ca, & paris@ pi yute anapayisati ganandyam hetuto ca vyamja- 
nato ca, Sh parilsa”] pi yutani gananasi anapesamti hetuto ca vananato ca; 
M parisa pi ca yulani gananasi anapayisati hetute ca viya ..nate ca. 

Hier hängt alles von der Interpretation der drei Wörter parisad, 
yukla und ganana oder ganan@ ab. Das erste Wort wurde von Lassen, 
Burnour und SenArt (Inser. I, S. 84, 157f.) als Synonym von samgha 
betrachtet. Das ist offenbar auch 'Tuomas’ Ansicht, da er zu parisads 
die Erklärung hinzufügt: »i. e., as M. Senarr has explained, the [local] 
samghas«. Bünter, Beitr. S.22, lehnt diese Einschränkung auf die 
buddhistischen Mönche ab und will darunter die Asketen und Lehrer 
aller Sekten verstehen. An der zweiten Stelle, wo parisad vorkommt, 
in F VI, bezieht Senarr das Wort konsequent ebenfalls auf den bud- 
dhistischen Orden. Nach Büuter, a.a.O. S. 48, sind hier die Ver- 
sammlungen oder Ausschüsse gemeint, welche die Angelegenheiten 
der Dörfer sowie der Kasten und Gilden, der jatis, $renis, pügas und 
nigamas usw. besorgen, und die heute, weil sie gewöhnlich aus fünf 
Mitgliedern bestehen, als Panch bezeichnet werden. Bünter hat dann 
später (a.a.0. S. 287, 2g91f.) noch einige Stellen beigebracht, die be- 
weisen, daß paris@ im Pali genau so wie parisad im Sk. zur Bezeich- 
nung jeder Art von Kollegium oder Versammlung verwendet wird. Da- 
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gegen hat sich V. A. Smıtn (Asoka’, S. 158) Tuomas angeschlossen und 
versucht, die technische Bedeutung von parisad mit Hilfe von zwei Stel- 
len bei I-tsing näher zu bestimmen. I-tsing spricht Kap. 14 (Record of 
the Buddhist Religion, transl. by Takakusu, S. 86) von den fünf parisads 
des buddhistischen Ordens, worunter die bhiksus, bhiksunts, siksamanas, 
srämaneras und sr@manerts zu verstehen sind; Takakusu bemerkt, daß 
bisweilen der Liste noch die upäsakas und upasikas hinzugefügt werden, 
so daß sich sieben parisads ergeben. In diesem Sinne spricht I-tsing 
von den »sieben Versammlungen« in Kap. ı9 (a.a. O0. S. 96)'. Den 
Ausdruck catasso paris@ oder catuparisam führt CnıLpers auch aus dem 
Pali an; er bezeichnet nach der Abhidhanappadıpika 415 die bhikkhus, 
bhikkhunis, upäsakas und upäsikas. Da parisad in den Edikten nicht 
in dem allgemeinen Sinne von Versammlung genommen werden kann, 
sondern eine bestimmte Körperschaft bezeichnen muß, so hat dieser 
Nachweis Snıtas auf den ersten Blick etwas Bestechendes; bei näherer 
Prüfung ergibt sich, daß seine Auffassung unmöglich ist. Wie soll 
der König dazu kommen, in FIII eine spezielle Bestimmung für den 
buddhistischen Orden zu geben, während sich sonst kein einziges der 
Felsenedikte — und wir können hinzufügen, der Säulenedikte — an 
den buddhistischen Samgha wendet oder sich mit buddhistischen Ein- 
richtungen befaßt? Und wie paßt jene Bestimmung für die bud- 
dhistischen parisads? Nach Tmomas’ Ansicht, die Sumitm sich zu eigen 
macht, besagt die Stelle, daß die parisads Beamte für die Rechnungs- 
führung über Ausgaben und Vorräte anstellen sollen”. Nun ließe 
sich ja allenfalls denken, daß den Mönchen und Nonnen eine solche 
Verpflichtung auferlegt worden wäre; wird aber wirklich jemand 
glauben, daß den weiblichen Prüflingen und den männlichen und 
weiblichen Novizen eine gesonderte Buchführung vorgeschrieben sei? 
Und daß die Laienbrüder und Laienschwestern hier überhaupt nicht 
in Frage kommen können, hat Smrru schon selbst bemerkt. Man 
sieht, daß die buddhistischen parisads hier durchaus nicht am Platze 
sind. Und ebensowenig kann meines Erachtens in F VI von ihnen 
die Rede sein. Dort bestimmt der König, daß ihm unverzüglich Vor- 
trag gehalten werden solle, wenn über eine seiner Bekanntmachungen 
oder Schenkungen in einer parisad eine Meinungsverschiedenheit aus- 
breche oder ein Antrag auf nochmalige Erwägung gestellt werde. 
Die Edikte betonen wieder und wieder, daß der König allen Sekten, 


! Diese sieben Klassen werden, wie Takakusu bemerkt, schon Mahävagga 3, 5,4 
aufgezählt; der Ausdruck paris@ wird hier aber nicht gebraucht. Pätim. Samgläd. 12 
steht aber bhagavato parisa im Sinne von samgha. 

® Ich halte diese Ansicht allerdings für völlig verfehlt; die buddhistischen pari- 
sads können aber auch mit der Bestimmung, wie ich sie auffasse,. nichts zu tun haben. 


12* 
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Asketen wie Haushältern, Buddhisten, Brahmanen, Ajivikas und Nir- 
granthas seine Aufmerksamkeit und seine Fürsorge zuwende, und die 
Inschriften von Barabar zeigen, daß das kein leeres Gerede ist. Wie 
sollte er hier mit einem Male von speziellen Erlassen und Schenkungen 
an den buddhistischen Orden sprechen? Und selbst wenn das der 
Fall sein sollte, was haben die parisads damit zu tun? Auch hier 
wieder könnten von den vier, fünf oder sieben Gruppen doch höch- 
stens die bhiksus und bhiksunis in Frage kommen; ich wüßte jeden- 
falls nicht, daß jemals Schenkungen an Novizen oder Laien gemacht 
wären. 

Ich kann nach alledem der Auffassung von Smir# nicht zustimmen 
und halte die Ansicht Bünters für die allein richtige. Tatsächlich 
kommt auch in der bralmanischen Literatur parisad als technischer 
Ausdruck in einer Bedeutung vor, die der von BüHLEer angenommenen 
sehr nahe steht und sich zum Teil sogar mit ihr deckt. Die Dhar- 
masastras schreiben vor, daß in streitigen oder von dem Lehrbuch 
nicht vorgesehenen Fällen die Entscheidung bei einer Körperschaft 
liegen solle, die aus mindestens zehn oder in späterer Zeit aus min- 
destens drei Mitgliedern bestehen solle und die den Namen parisad 
trägt. Baudhäyana 1,1,1,7. 8!: tadabhave dasavara parisat || atrapy 
udaharanti | 

cäturvaidyam vikalpt ca ahgavid dharmapathakah | 
asramasthas irayo viprah parsad esa dasavara || 
Vasistha III, 20: 
caturvidyam vikalpt ca angavid dharmapathakalı | 
asramasthäs trayo mukhyah parsad esam dasavara || 


Gautama 28,48.49: anajnate dasavaraih Sistair ühavadbhir alubdhaih 
prasastam karyam || catvaras caturnam paraga vedanam präg utlamät traya 


asraminah prthagdharmavidas traya ity elan dasavaran parisad ity acaksate; 
Manu XI, ı10ff: 
dasavara va parisad yam dharmam parikalpayet | 
Iryavara väpi vrltasth@ tam dharmam na vicarayet | 
traividyo haitukas tarkt nairukto dharmapathakah 
trayas casraminah pürve parisat syat dasavara | 
rgvedavid yajurvic ca samavedavid eva ca | 
tryavara parisa) jNeya dharmasamsayanirnaye? || 
! Vgl. auch 1, 1, Tr, 16. 
® In derselben technischen Bedeutung begegnet parisat auch Vas. III, 5; Manu 
RU anTA: 
avralanam atantranam jatimatropajwwinam | 
sahasrasahı samelanam parisativam na vidyate || 
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Diese parisads entsprechen jedenfalls zum Teil den Pajch oder 
Paüchayats, wie sie z. B. nach Marcorn' in der ersten Hälfte des vorigen 
Jahrhunderts in den Städten Zentralindiens bestanden. Allerdings 
setzten sich die Panchayats nicht ausschließlich aus Brahmanen zu- 
sammen. Die Mitglieder der Paüchayats wurden vielmehr ohne Rück- 
sicht auf die Kaste durch das Vertrauen ihrer Mitbürger ausgewählt, 
aber doch gewöhnlich aus solchen Kreisen, die eine Kenntnis des 
Hindurechtes besaßen; falls das Bedürfnis vorlag, konnten Gelehrte 
hinzugezogen werden. Die Würde war lebenslänglich und zum Teil 
in vornehmen Familien erblich. Die Panchayats entschieden in allen 
Fällen der Zivilgerichtsbarkeit, wurden aber auch in Strafsachen in 
weitem Umfange herangezogen, und von dem Paüch von Ratlam be- 
hauptet Marcorm, daß er das Recht ausgeübt habe, sowohl die Ein- 
wohner vor Bedrückung zu schützen als auch ihre Streitigkeiten zu 
schlichten. Ich bin überzeugt, daß die parisad der Asokaedikte eine 
ganz ähnliche Behörde mit richterlichen Funktionen war, und daß 
sie auch im Kautilıyasastra 8 gemeint ist, wo in einer Liste von Be- 
amten ein parisadadhyaksa, ein Aufseher der parisads, angeführt wird. 

Das Wort yuta findet sich noch einmal im Anfang unseres Ediktes: 
sarvata vijite mama yuta ca rajuke ca prädesike ca pamcasu pamcasu väsesu 
anusamyanam niyäatu (G). Ich halte es für überflüssig, auf die früheren 
Deutungen des Wortes einzugehen, da nach den Bemerkungen von 
Tomas” wohl kein Zweifel mehr darüber bestehen kann, daß yuta 
hier bestimmte Beamte bezeichnet. Es fragt sich nur, welcher Art 
diese Beamten waren. Tomas sieht in den im Anfang genannten yutas 
Subalternbeamte, wie Polizisten usw., in den nachher erwähnten yulas 
Rechnungsbeamte. Nach ihm bezeichnet also dasselbe Wort in dem- 
selben Edikte zweimal etwas ganz Verschiedenes, was schon an und 
für sich ganz unwahrscheinlich ist. Geradezu ausgeschlossen wird 
aber meines Erachtens die Bedeutung »Subalternbeamter« durch die 
Stellung des Wortes in dem ersten Satze; es ist doch kaum denkbar, 
daß die Subalternbeamten vor den hohen Beamten, den Lajjukas und 
Prädesikas, genannt sein sollten. Die ausdrückliche Erwähnung der 
yutas läßt überhaupt darauf schließen, daß sie auf den Inspektions- 
reisen doch eine bedeutendere Rolle spielten, als einfachen Polizisten 
jemals zufallen konnte. 

Um die Stellung der yutas zu ermitteln, haben wir, soweit ich 
sehe, nur einen Anhaltspunkt. Es heißt, daß die parisads die yutas 
»anweisen« oder ihnen »befehlen« sollen (anapayisamti usw.). Das 
führt darauf, daß die yutas der Autorität der parisads unterstanden; 


! Memoir of Central India (Kalkutta 1880), I, 460ff. 
®2 Vgl. oben 1913, S. 995. 
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königliche Beamte würden von andern wohl Berichte, aber nicht Be- 
fehle entgegennehmen'!. So scheint es mir, daß wir in den yutas der 
Grundbedeutung des Wortes nach » Beauftragte« zu sehen haben, d.h. 
nach moderner Ausdrucksweise etwa Delegierte der parisads, die den 
Lajjüka und Prädesika auf den Inspektionsreisen begleiteten’. Ich 
habe schon oben, 1913, S. 1026f., bemerkt, daß die Lajjukas Gerichts- 
beamte waren; es paßt dazu durchaus, daß Delegierte der Gerichts- 
höfe mit ihnen zusammen auf die Inspektionsreisen gingen, deren Zweck 
unzweifelhaft in erster Linie die Revidierung der Rechtspflege in der 
Provinz war. Unser Edikt stellt ihnen freilich daneben noch eine 
andere Aufgabe. 

Das Wort ganana oder ganand@ hat die verschiedensten Deutungen 
gefunden. Burnour bezog es auf die Aufzählung der in dem Edikt 
vorher genannten Tugenden. Sesarr wollte darin lieber einen Aus- 
druck sehen, der mit hetute und viyamjanate auf gleicher Stufe stände; 
er erklärt es als »en enumeration, d’une facon suivie, en detail«. 
Burnour und SEnART scheinen mir der Wahrheit näher gekommen zu 
sein als alle späteren. Pıscner, GGA. 1881, S.1328 nimmt ganana 
in der Bedeutung »Berücksichtigung, Rücksicht«: »auch die Geistlich- 
keit soll die Gläubigen zur Befolgung (dieser religiösen Vorschriften) 
anhalten, ihrem Geiste und Buchstaben nach«. Das ist für mich schon 
wegen der unrichtigen Erklärung von parisad und yuta unannehmbar. 
Ebenso verfehlt ist wegen der sicher falschen Auffassung von yutani 
Bünters Übersetzung: »Auch die (Lehrer und Mönche aller) Schulen 
werden beim Gottesdienste (gananasi)” das Geziemende einschärfen, so- 
wohl dem Wortlaute nach als auch mit Gründen.« Eine ganz andere 
Bedeutung findet endlich Tuomas in yanana; er nimmt es in dem 


! Da Bünter a.a. 0. S.2ı die Möglielikeit bespricht, das Wort me (G K mama) 
anstatt mit vita mit yula@ zu verbinden, so will ich bemerken. daß das durch die Pa- 
vallelstellen in F II (‚J savata vijitasi devanam piyasa Piyadasine lajine und entsprechend 
in den übrigen Versionen) und FV (RK savata vijitasi mama; M savratra vijitas» maa; 
Sh savatra vijite maha) ausgeschlossen wird, 
® Ob die yutas mit den dhammayutas identisch sind, die inS4 und7 genannt 
zu werden scheinen, ist mir zweifelhaft. Wenn in unserm Edikte die dhammayutas 
gemeint wären, sollte man erwarten, daß sie wenigstens an der ersten Stelle mit ihrem 
vollen Namen benannt würden. 

> Wie Bünrer zu der Gleichsetzung von ganana und Arrtana kommt, verstehe 
ich nieht. Später, a. a.0. S. 287, führt er als Beispiel für ganana im Sinne von Ver- 
herrlichung das Mansala der Silahära-Inschriften an: 

labhate sarvakaryesu pujaya ganana yakah | 

vighnam vighnan sa vah payad apayad gananayakah || 
Das Beispiel könnte im besten Falle nicht viel beweisen, da das Wort ganana hier 
offenbar nur des Yamaka wegen gebraucht ist. Ich sehe aber auch nicht ein, warum 
wir uns an dieser Stelle nicht mit der gewöhnlichen Bedeutung »Berücksichtigung, 
Beachtung, consideration«. wie BüntLer IA. V, 279 selbst übersetzt, begnügen sollten. 


Lüpers: Epigraphische Beiträge. IV. 837 


eigentlichen Sinne von Berechnung: »Let the Parisads also appoint offi- 
eials for reckoning.« Auf die Frage: » Was sollen sie berechnen?« ant- 
wortet er: offenbar die Ausgaben und die Vorräte, auf die in dem 
vorausgehenden Satze apaviyata apabhamdata sadhu (K) Bezug genommen 
wird. Natürlich ist diese Deutung mit meiner Auffassung von parisad 
und yula unvereinbar; sie paßt aber auch nicht zu Tmomas’ eigener 
Auffassung von parisad. Die Empfehlung der alpavyayatz und der 
alpabhändata bildet nur einen Teil der dharmänusästi des Königs: »Gut 
ist der Gehorsam gegen Vater und Mutter, gut die Freigebigkeit gegen 
Freunde, Bekannte und Verwandte, Brahmanen und Asketen, gut das 
Nichttöten von lebenden Wesen, gut ist es, wenig auszugeben und 
wenig aufzuspeichern.« Diese dharmänusästi ist doch sicherlich nicht 
für die Mitglieder des buddhistischen oder irgendeines andern Mönchs- 
ordens bestimmt. Der König müßte doch wahrlich nichts von dem 
Geiste dieser Orden gewußt haben, wenn er die Mönche zum Gehor- 
sam gegen die Eltern hätte ermahnen wollen. Die Ermahnung zur 
Freigebigkeit wäre absolut sinnlos und die Einschärfung der ahimsa 
vollkommen überflüssig. Die dharmänusasti des Königs kann nur an 
seine Untertanen gerichtet sein, und zwar gerade an diejenigen, die 
nicht dem geistlichen Stande angehören. Dann kann aber auch der 
Satz »gut ist es, wenig auszugeben und wenig aufzuspeichern« nur 
eine allgemeine Mahnung enthalten, zwischen Verschwendung und Geiz 
den mittleren Weg zu wandeln. Wenn unmittelbar darauf eine Be- 
stimmung über die Art der Verwaltung des Ordensvermögens folgen 
sollte, so könnte sie nur durch eine rein äußerliche Ideenassoziation 
hier angefügt sein. Das aber ist doch ganz unwahrscheinlich. Zwei- 
tens aber passen die Worte hetute ca viyamjanate ca nicht zu der »Be- 
rechnung«. Nach Tnomas soll Aetute hier »nach den Gegenständen 
(objeets)» , viyamjanate »nach den tatsächlichen Dokumenten oder Zahlen 
(actual documents or figures)« bedeuten. Beide Worte wären hier also 
in ganz ungewöhnlichen Bedeutungen gebraucht, für die es schwer 
fallen dürfte, andere Belege beizubringen. 'Tmomas hat die Schwierig- 
keit offenbar selbst gefühlt. Er bemerkt selbst, daß hetu für gewöhn- 
lich »Grund« und voyanjana » genauer Wortlaut« bedeute, und daß man 
sich daher versucht fühlen könne, »with regard to the dietates of 
reason and the presceriptions of actual texts« zu übersetzen. Ich muß 
gestehen, daß mir diese Attribute für eine Rechnungsaufstellung etwas 
seltsam vorkommen; sie erscheinen vielleieht noch seltsamer, wenn 
man ohne alles Drehen und Deuteln wörtlich übersetzt »unter An- 
gabe von Gründen! und im festen Wortlaut.« 


! Daß dies der eigentliche Sinn von Fetute ist, zeigt die Variante hetuvata in K. 
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Ich möchte den bisherigen Versuchen gegenüber auf eine Stelle 
des Dipavamsa verweisen, die, wie mir scheint, das richtige Verständnis 
von gamana und damit des ganzen Satzes erschließt. Dip. VI, 86 ff. 
wird erzählt, wie Asoka die große Versammlung der Mönche nach 
der Einteilung des Dhamma befragt: 


tato pucchi sugambhiram dhammakkhandam sudesitam || 86 
atthi bhante paricchedo desit' ädiccabandhuna | 

namam lihgam vibhattin ca kotthasan capi samkhatam | 
eltakam "va dhammakkhandam gamanam atthi pavediya || 87 
atthi raja ganitvana desit’ adiecabandhuna | 

suvibhattam supannaltam suniddiltham sudesitam || 88 
sahetum atthasampannam khalitam n’atthi subhäsitam | 
satipatihanam sammappadhanam iddhipadan ca indriyam || 89 
balam bojjhahgam maggangam suvibhattam sudesitam | 

evam sattappabhedan ca bodhipakkhiyam uttamam || 90 
lokuttaram dhammavaram navangam satthusasanam | 
vittharitam suvibhattam desesi dipaduttamo || 91 
caturäsitisahassani dhammakkhandam anünakam | 

pananam anukampaya desit’ adiecabandhuna || 92 


»Darauf fragte er nach der sehr tiefen, wohl gelehrten Einteilung 
des Dhamma: »Ist, ihr Ehrwürdigen, eine Einteilung von dem Sonnen- 
verwandten gelehrt worden, indem er Nomina, Geschlecht, Kasus- 
endungen....' angab? Ist da eine Zählung: soundso viel sind die Ab- 
schnitte des Dhamma?« 

Die Mönche antworten: »Es ist, o König, von dem Sonnenver- 
wandten verkündet worden, indem er eine Zählung machte; es ist 
wohl eingeteilt, wohl verkündet, wohl erklärt, wohl gelehrt worden, 
mit Gründen versehen, sinnvoll, wohl gesprochen, ohne Fehler.« 

Im folgenden werden dann verschiedene Einteilungen des Dhamma 
in 7 Kategorien, in die bekannten 9 Angas und endlich in 84000 Ab- 
schnitte angeführt, und Asoka beschließt 84000 @ra@mas, für jeden 
Abschnitt einen, zu erbauen. 

In dieser Stelle finden sich zwei der Ausdrücke unseres Ediktes 
wörtlich wieder, und der dritte ist wenigstens dem Inhalte nach vor- 
handen. Für die Lehre des Buddha besteht ein ganana; er hat sie 
ganitvana verkündet, d.h. indem er den Stoff in Abschnitte einteilte 
und diese Abschnitte numerierte. Ebenso sollen die parisads die yutas 
mit der yanana oder dem ganana beauftragen. Der Buddha hat seine 
Lehre sahetum verkündet, mit Angabe von Gründen. Die yutas sollen 


! Die Worte kotthasan capi samkhatam sind mir nicht klar. ÖLDENBERG: »and 
also according to seetions and to the composition.« 


gu 
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das ganana hetute oder hetuvatä machen. Endlich hat der Buddha seine 
Lehre verkündet, indem er nama, linga und vibhatti angab, was in 
diesem Zusammenhange nur bedeuten kann »in festem Wortlaut«. 
Die yutas sollen das ganana viyamjanate machen. Die Entsprechungen 
scheinen mir so genau, daß ich nicht zweifle, daß wir übersetzen 
müssen: »Die Richterkollegien sollen auch ihre Delegierten mit der 
Paragraphierung unter Angabe von Gründen und in festem Wortlaute 
beauftragen.« Es fragt sich nun nur noch, was denn in dieser Weise 
kodifiziert werden soll. Meiner Ansicht nach kann es sich nur um 
die im vorhergehenden erwähnte Morallehre des Königs handeln, die 
in dem Edikte natürlich nur kurz skizziert ist. Es ist also in dem 
ganzen Edikte nur von einer Sache die Rede, der Ausbreitung des 
Dharma des Königs; ihn sollen die yufas, der Lajjuka und der Pra- 
desika auf den Inspektionsreisen den Untertanen verkünden, nachdem 
die yutas ihn im Auftrage der parisads genau fixiert haben. Daß Asoka 
sich gerade der hohen Gerichtsbeamten, der Lajjukas, und der Richter- 
kollegien, der parisads, zur Verbreitung seines Dharma bedient, kann 
nicht verwunderlich erscheinen, wenn man bedenkt, wie untrennbar 
auch in den Dharmasastras Recht und Moral verbunden sind'. 

In dem: fünften Felsenedikte heißt es bei der Aufzählung 
der verschiedenen Geschäfte der Dharmamahamaätras, daß sie beschäf- 
tigt seien bamdhanabadhas@ patividhanäye apalibodhäye mokhäye ca (R). 
Bünter übersetzt das merkwürdigerweise »mit dem Verhindern von 
(ungerechtem) Gefangennehmen und Töten’, mit dem Beseitigen von 
Hindernissen, mit dem Lösen von Banden« (Beitr. S. 36) und sagt, 
der Gen. Sing. sei, wie Senarr bemerkt habe, eigentümlich, könne 
aber dadurch erklärt werden, daß man das Wort als ein Samähära- 
dvandva fasse. SenarT übersetzt aber ganz richtig »celui qui est 
dans les chaines«. Es ist natürlich ausgeschlossen, daß bamdhana- 
badhas@ etwas anderes sein könne als Sk. bandhanabaddhasya. Die 
Wurzel vadh und ihre Ableitungen zeigen im Veda stets vo im Anlaut, 
und badh ist, wo es vorkommt, nichts weiter als schlechte östliche 
Schreibung. Zudem steht vadhe selbst in F XIII, bamdhanabadhanam, 
»der Gefangenen«, anderseits in S4. Es kann aber auch keinem 
Zweifel unterliegen, daß Senarr Recht hat, wenn er den Genitiv mit 
allen drei Substantiven, die folgen, verbindet: »ils s’occupent de recon- 


! [Auf K.E. Neumanns Aufsatz, ZDMG. 67, S. 345 f., bin ich erst nachträglich 
aufmerksam geworden. Zu einer Änderung meiner Übersetzung gibt es mir keinen 


Anlaß.] 
® Ep. Ind. II, S. 468; Buddh. Stupas of Amar. S. 123, wird dies Wort durch »un- 


Just eorporal punishment« ersetzt. Die falsche Übersetzung des Wortes hat auch Surrn, 


Asoka?, übernommen. 
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forter celui qui est dans les chaines, de lever pour lui les obstacles, 
de le delivrer«; für Bünzer war die Verbindung bei seiner unrichtigen 
Auffassung von -Öadhasa natürlich unmöglich. So ist es auch klar, 
daß patividhana nicht »verhindern« heißen kann. Was das Wort 
wirklich bedeutet, zeigt eine Stelle im achten Edikte. In der Be- 
sehreibung der Dharmayatra wird gesagt, daß dabei stattfinde samana- 
bumbhananam dasane ca dane ca vudhanam dasane ca hilamnapatividhane 
ca janapadasa janasa dasane dhammanusathi ca dhamapalipucha ca‘. Die 
Konstruktion dieses Satzes hat weder Senarr noch Bünter richtig 
erkannt. Senarr übersetzt »la visite et l’aumöne aux brähmanes et 
aux cramanas, la visite aux vieillards?, la distribution d’argent, la visite 
aux peuple de l’empire, son instruction religieuse, les consultations 
sur les choses de la religion«. Bünters Übersetzung ist damit im 
wesentlichen identisch: »the reception of, and almsgiving to, Brah- 
mans and asceties, the reception of the aged, the distribution of gold, 
the reception of the people of the provinces, the preaching of the 
Sacred Law and inquiries concerning the Sacred Law«. Es ist aber 
doch klar, daß die Aufzählung aus drei durchaus konformen Gliedern 
besteht, in denen jedesmal der Genitiv von den folgenden Worten ab- 
hängt: ı. samanabambhananam dasane ca däne ca, 2. vudhanam dasane 
ca hilamnapatividhane ca, 3. Janapadas@ janasa@ dasane dhammäanusathi ca 
dhamapalipucha ca. Hilamnapatividhäne ist natürlich »die Unterstützung 
durch Gold«', und auch an unserer Stelle ist patividhana zweifellos 
»Geldunterstützung«, die durchaus verständlich ist, da die Gefangenen 
sicherlich selbst für ihren Unterhalt während der Haft zu sorgen hatten. 
Auch der zweite Ausdruck, apalibodha, ist kaum richtig verstanden. 
SENART ist zu der Bedeutung »obstacle« für palibodha durch das Pali 
gekommen; Inser. Il, S.137f. bezeichnet er es als ein Synonym von 
bamdhana, da in Sep. I akasma palibodhe ca akasmä palikilese va deutlich 
dem vorher erwähnten bamdhanam vä palikilesam va entspreche. Bünter 
(Beitr. S. 39) sieht in apalibodhe »die Verhinderung einer ungerechten 
Beeinträchtigung der Rechte, sei es einzelner, sei es der Kasten und 
Sekten«. In der Übersetzung von Sep. I (Beitr. S. 135, Buddh. Stupas 
of Amar. S.1ı30) gibt er palibodhe durch »Gefängnis«, »imprisonment« 
wieder. Daß die Bedeutung »Beeinträchtigung«, nicht riehtig sein 
kann, gelit daraus hervor, daß in Sep. I von einem akasma palibodhe 


' Nach K. Die Varianten in den übrigen Versionen sind so geringfügig, daß 
sie nicht angetührt zu werden brauchen. Ich gebe den Satz zunächst in der allgemein 
angenommenen Form; in Wahrheit gehört noch das nächste Wort dazu. 


2 


Warum Senarr dazu die Bemerkung macht »manque ä Dh. et J.«, verstehe 
ich nicht. 


® Für die Bedeutung »Fürsorge« s. das P.W. unter pratividhana. 


Lüpers: Epigraphische Beiträge. IV. s4l 


die Rede ist, einem »grundlosen« palibodha, den die Stadtrichter ver- 
hindern sollen; es gab also auch einen berechtigten palibodha'. Völlig 
identisch mit bamdhana kann aber palibodha auch nicht sein, da sonst 
an unserer Stelle apalibodhäye und mokh@ye eine Tautologie sein würde. 
Mir scheint daraus hervorzugehen, daß palıbodha die Fesselung im 
eigentlichen Sinne bedeutet; auch für Pali palibodha und palibuddhana 
paßt die Bedeutung »Fessel, Fesselung«, soweit ich sehe, überall; 
nur werden die Wörter hier, wie es scheint, stets im übertragenen 
Sinne verwendet”. An unserer Stelle liegt also eine Steigerung der 
Ausdrücke vor: die Dharmamahamatras sollen die Gefangenen entweder 
mit Geld unterstützen oder ihnen die Fesseln abnehmen lassen, so daß 
sie sich im Gefängnis frei bewegen können, oder endlich ihre völlige 
Entlassung aus der Haft veranlassen’. 

Den Schlußsatz des Ediktes haben alle Übersetzer bisher falsch 
verstanden. Er lautet in Dh: imaye athäye iyam dhammalipi likhit@ 
cilathitika hotu tatha ca me paja anuvatatu. Die letzten Worte sind in 
J und @ nicht erhalten; in K lauten sie tatha@ ca me paja anucalamtu', 
in M tatham ca me praja anuvalatu; in Sh fehlt das me wohl nur aus 
Versehen: talha ca praja anuvalatu. SEnarr übersetzt: »et puissent les 
ereatures suivre ainsi mes exemples«, Bünter: »und (damit) diese’ meine 
Untertanen es befolgen«, »and that my subjeets may act accordingly «. 
Allein paj@ bedeutet in den Edikten niemals Untertan, sondern stets 
Kind, Nachkomme: S 4: Denn gleichwie einer, wenn er sein Kind 
(pajam) einer verständigen Amme übergeben hat, vertrauensvoll ist: 


! Bünter, Beitr. S. 137{., nimmt auch für palikilesa die Bedeutung »harkat, 
Unbill, Schererei, Bedrückung« an; die angeführte Stelle zeigt, daß das nicht richtig 
sein kann. Öffenbar hat SenAarr recht, wenn er das Wort durch »torture« übersetzt 
(Ind. Ant. XIX, S. 88). 


® Zu beachten ist auch, daß Vopadeva eine Wurzel bundh (bundhayati), die doch 
wohl mit palibodha zusammenhängt, mit der Bedeutung »binden«, samyamane, kennt. 

® Natürlich muß apalibodha die Bedeutung »Befreiung von Fesseln« auch in dem 
vorhergehenden Satze haben: bhatamayesu bambhanibhesu anathesu vudhesu hidasukchaye 
dhammayutaye apalibodhaye viyapata te (K). Vielleicht ist hier an Schuldhaft zu denken. 
Nach den Dharmasästras konnte der Gläubiger den Schuldner gebunden in sein Haus 
führen; s. Jorıy, Recht und Sitte, S. 147. Da V.A.Smrrm auch noch in der zweiten 
Auflage seines Asoka Dh anathesu, K anathesu,. Sh M anathesu durch »among the needy« 
wiedergibt (S. 162), so will ich darauf hinweisen, daß Bünter. Ep. Ind. Il, S. 465; 
Buddh. Stupas of Amar. S. 123, den alten Fehler längst berichtigt hat. Das Wort ent- 
spricht selbstverständlich Sk. anathesu, »unter den Schutzlosen«. Ginge esaufSk. anarthesu 
zurück, so müßte es in Dh und K anathesu, in Sh und M anathesu oder anathresu lauten. 


* Bünter klammert das m ein, und auf der Phototypie ist es nur schwach 


sichtbar. Mir ist es daher sehr wahrscheinlich, daß in K ebenso wie in den übrigen 
Versionen anuvatatu zu lesen ist. 

° »Diese« beruht auf der falschen, später berichtigten Lesung ceme für ca 
me in K. 
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»die verständige Amme wird imstande sein, meines Kindes (pajam) 
gut zu warten« ..; Sep. I und II: Alle Menschen sind meine Kinder 
(paj@). Wie ich meinen Kindern (pajaye) wünsche, daß ihnen Heil 
und Glück zuteil werde ...; Sep. II: Wie ein Vater ist der Götter- 
geliebte zu uns ..., und wie Kinder (paya) sind wir zu dem Götter- 
geliebten; F V: [Die Dharmamahäamätras, sollen den Gefangenen unter- 
stützen, indem sie bedenken:] »er hat Kinder (Dh anubamdhapaja 
usw.)«. Die Übersetzung des Wortes durch Untertanen ist überdies 
an unserer Stelle unzulässig, weil das Edikt von der Einsetzung und 
Verwendung der Dharmamahamatras handelt, also einer Sache, die 
den » Untertanen« überhaupt nicht zur Nachahmung empfohlen werden 
kann. Es kann daher keinem Zweifel unterliegen, daß wir übersetzen 
müssen: »Zu folgendem Zwecke ist dieser Gesetzeserlaß geschrieben 
worden: er soll langen Bestand haben, und meine Nachkommen sollen 
demgemäß handeln.« Was der König hier unter me paj@ zusammen- 
faßt, bezeichnet er im Anfang des Ediktes genauer durch mama put@ 
ca natale ca palam ca tehi ye apatiye me (K). Ähnliche Formeln be- 
gegnen wiederholt; man vergleiche insbesondere den unserm Satze 
genau parallelen Schlußsatz von F VI: ta etaya athäya ayam dhamma- 
- lipt lekhäpitä kimti ciram tisteya ii tatha ca me puträ pot@ ca prapoträ 
ca anuvalaräm savalokahitaya (G; Dh put@ papota; J... pot@; K puta- 
dale; Sh putra nataro; M putra nalare). 

Der einzige Satz in dem kurzen siebenten Felsenedikte, der 
zu Bemerkungen Anlaß gibt, ist der letzte: Dh vipule pi ca dane asa 
nathi sayame bhavasudhr ca nice badham'; K vipule pi cu dänam asa 
nathi sayame bhävasudhi kitanata@ didhabhatitä ca@ nice badham; Sh vipule 
pi cu dane yasa nasti sayama bhavasudhi kitranata didhabhatita nice padham; 
M vipule pi cu dane yasa nasti sayame bhavasuti kitanata dridhrabhatita 
ca nice badham; G vipule tu pi däane yasa nästi sayame bhavasudhil@ 
va katamnata va dadhabhatita ca nica badham. SENART übersetzt das: 
»mais au moins tel qui ne fait pas d’abondantes aumönes possede 
la domination sur ses sens, la puret@ de l’äme, la reconnaissance, la 
fidelit@ dans les affeetions, ce qui est toujours excellent.« Auch die 
Erläuterungen Senarts können mich von der Richtigkeit dieser Be- 
hauptung nicht überzeugen; es ist aber unnötig, auf die Frage einzu- 
gehen, da die Übersetzung schon durch die Fassung der beiden letzten 
Wörter als unrichtig erwiesen wird. Nie, nice, nica sollen für Sk. 
nityam stehen. Schon das lange @ von & wäre dann unerklärlich. Es 
gibt in G, wenn ich recht sehe, keinen zweiten Fall, wo -@ für aus- 
lautendes -am stände; p%ja in na tu tath@ danam va puja va devanam 


! Was in J von dem Satze erhalten ist, stimmt mit der Lesung von Dh überein. 


Lüpers: Epigraphische Beiträge. IV. 843 


diyo mamnate, devanam piyo no tatha dänam va püja va mamiate (F XII) 
ist Plural wie in Dhp. 73: 


asatam bhavanam iccheyya purekkharan ca bhikkhusu | 
@väsesu ca issariyam puja parakulesu ca || 


Ferner sollten wir in dem östlichen Dialekt von Dh J K an- 
statt nice, nice vielmehr nitye oder nitiye erwarten; das mit demselben 
Suffix gebildete apatyam erscheint in F V in Dh Kals apatiye‘'. Ganz 
unwahrscheinlich ist es auch, daß in diesem Worte jemals Dehnung 
des Vokals der Stammsilbe eingetreten sein sollte, wie wir nach der 
Lesart von Dh J annehmen müßten. Endlich liegt in FXIV inK nityam 
tatsächlich in der Form nikyam vor’. Was das zweite Wort, badham, be- 
trifft, so gilt ja allerdings bei den Sanskritgrammatikern badha als Positiv 
zu sadhtyas, sadhistha (Pan. 5, 3, 63); in der Sprache kommt das Wort 
aber kaum anders denn als Adverb in der Bedeutung »in hohem 
Grade« usw. vor, und in dieser Bedeutung findet es sich auch in den 
Edikten: S 7 etam jane sulu anupatipajisali abhyumnamisati dhamma- 
vadhiya ca badham vadhisati, » wenn die Leute dies hören, werden sie es be- 
folgen, sich emporheben und mächtig im Gesetzeswachstum wachsen «; 
F XII (K) avijitam hi vijinamane e tat@ vadham va malane va apavahe va 
Janasa se badha vedaniyamute gulumute ca devanam piyas@ iyam pi cu tato 
galumatatale devanam piyas@, »wenn man ein unerobertes Land erobert 
— das Morden, das [dann] dort [stattfindet] oder das Sterben oder 
das Wegschleppen der Menschen, das erscheint dem Göttergeliebten 
in hohem Grade schmerzlich und bedauerlich; das folgende aber er- 
scheint dem Göttergeliebten noch bedauerlicher als jenes«; F XII (K) 
hevam kalata atapasada badham vadhiyati palapasada pi va upakaleti, 
»wenn man so handelt, fördert man die eigene Sekte in hohem Grade 
und tut anderseits auch der fremden Sekte Gutes«; FXI (K) se ca 
puna@ tath@ kalamtam bädhatale upahamti atapasamdasi, »der schädigt, 
wenn er so handelt, in höchstem Grade (oder in noch höherem Grade) 
die eigene Sekte«; Sah. na ca badham palakamte; »ich habe mich aber 
nicht sehr angestrengt«. Danach ist es doch ganz unwahrscheinlich, 
daß badham hier eine völlig andere Bedeutung haben sollte. 

Bünters Übersetzung von Sh lautet: »But self-control, purity of 
mind, gratitude and firm attachment are laudable in a lowly man to 
whom even great liberality is impossible.« Nie, nice, nica wird hier 


! So auch M; G apacam, Sh apaca. In der Behandlung der Konsonantenver- 
bindungen mit y zeigt sich ein tiefgehender Unterschied zwischen dem östlichen und 
den beiden andern Dialekten. 

2 In Dh J ist das Wort nicht erhalten; in Sh und G fehlt es. Zu der Schrei- 
bung vgl. Bünrer, Beitr. S. 122. 
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sicherlich richtig von Sk. nzca abgeleitet. Da die Vokallänge in Sh 
und M überhaupt nicht und in K wenigstens nicht bei 7 und @ be- 
zeichnet wird, so macht nur das nic@ von G noch Schwierigkeiten; 
eine Erklärung werde ich im folgenden versuchen. Im übrigen frei- 
lich muß auch Bünters Übersetzung als verfehlt bezeichnet werden. 
ör hat die unrichtige Auffassung von badham beibehalten und sieht 
in nice einen Lokativ: der Lokativ müßte aber, wie ich schon oben, 
1913, 989f., bemerkt habe, in Dh JK nicasi lauten. Ganz unerklärt 
bleibt auch das @ von nica in G. Ep. Ind. II, S. 468, Anm. ı0, will 
Bünter allerdings nica als Kontraktion von nicaya erklären, indem 
er auf nijhapayitä in S4 verweist. Ich habe oben, 1913, S. 1024, zu 
zeigen versucht, daß diese Form kein Dativ ist. Ich verstehe aber 
auch gar nicht, wie hier ein Dativ konstruiert werden sollte. 

Tomas! endlich will dadham durch »altogether« und nice (— ni- 
iyam) durch »permanent« oder »indispensable« wiedergeben. Daß 
die Ableitung des nie von nityam lautlich unmöglich ist, habe ich 
schon bemerkt. 

Ich nehme baädham in dem gewöhnlichen Sinne und erkläre nice 
als Nom. Sing. von nixa und die Wörter von vipule bis bhävasudhr ca 
bzw. didhabhatit@ ca als einen aus zwei Relativsätzen zusammengezo- 
genen Satz: Sk. vipulam api tu danam yasya (asti) nasti samyamah bha- 
vasuddhis ca (sa) nico badham, »wenn einer aber auch große Frei- 
gebigkeit besitzt, nicht aber Selbstbezähmung und Herzensreinheit, 
so ist er ein sehr gemeiner (oder sicherlich ein gemeiner) Mensch «. 
Da asti in solchen Sätzen gewöhnlich fortgelassen wird, so würde der 
Satz auch im Sanskrit nichts Auffälliges haben. Natürlich kann man, 
da in dem östlichen Dialekt auch das Neutrum im Nom. Sing. auf -e 
ausgeht, nie badham auch als »(tan) nicam bädham« auffassen, »so ist 
das sehr (oder sicherlich) niedrig«. So scheint der Übersetzer von G den 
Satz verstanden zu haben, denn nic@ ist offenbar das vedische Adverb 
nica, das in dem westlichen Dialekt wahrscheinlich unter dem Einfluß 
von ucc@ zu nicca umgestaltet wurde. Bei dieser Auffassung schließt sich 
der Satz auch vortrefflich an das Vorhergehende an, in dem der König 
betont, daß Selbstzucht und Herzensreinheit das Wesentliche sei, dem alle 
Sekten nachstreben, wenn auch bei der Verschiedenartigkeit der mensch- 
lichen Charaktere nicht alle das Ziel vollständig erreichen. Naclhı dem 
ganzen Zusammenhange kann es nicht zweifelhaft sein, daß die »Dank- 
barkeit« und »treue Ergebenheit« in K Slı M erst nachträglich hinzu- 
gefügt sind; die Versionen von Dh J stehen, wie sprachlich, so auch 
inhaltlich dem Originale am nächsten. 


! Nach Snmırn, Asoka?, S. 165, Anm. 1. 


Lüpers: Epigraphische Beiträge. IV. 845 


Aus dem achten Felsenedikte habe ich den Satz, der die 
Dharmayatra beschreibt, schon oben besprochen. Der unmittelbar fol- 
gende Satz lautet in Dh Zadopaya esa bhüye abhilame hoti devanam piyasa 
Piyadasine lajine bhäge amne'; K tatopaya ese bhuye läti hoti devanam 
piyasa Piyadasisä läjine bhäge amne: Sh tatopayam esa bhuye rati hoti 
devanam priyasa Priyadrasisa rano bhagi amni, M tatopaya ese bhuye rati 
holi devana priyasa Priyadrasisa rajine bhage ane: G tadopaya esa bhuya 
rati bhavati decanam piyasa Priyadasino rano bhage amne. Tadopaya oder 
talopaya hat Senarr unzweifelhaft richtig als Äquivalent von Pali tadiz- 
piya gefaßt; die richtige Beziehung des Wortes scheint mir aber bis- 
her verkannt zu sein. In Dh müßte nach der bisherigen Auffassung 
(las Femininum tadopaya@ auf abhiläme bezogen werden, das Maskulinum 
oder Neutrum sein kann, jedenfalls aber kein Femininum ist. Diese 
Niehtkongruenz des Geschlechts ist Senarr nicht entgangen; er will 
daher ladopay@ in tadopaye ändern (Inser. I, S.ıgıf.). Daß solche Ände- 
rungen unstatthaft sind oder doch nur im alleräußersten Notfalle, wenn 
alle anderen Interpretationsversuche versagen, gemacht werden dürfen, 
wird jetzt niemand mehr bestreiten. Hier ist die Annahme eines Schreib- 
fehlers ganz überflüssig, «denn nichts-hindert uns, Zadopay@ zu dem vor- 
angehenden Satze zu ziehen. Auf der Dharmayatra des Königs findet 
statt: Janapadasa janasa dasane ca dhammänusatht ca |dham]mal|pallipucha ca 
ladopayd@, »der Besuch der Bewohner der Provinzen und ihre Unter- 
weisung im Dharma und ihre passende (oder entsprechende) Befragung 
nach dem Dharma«. In Sh, wo tatopayam steht, haben wir das Ad- 
verb anzunehmen: »in passender Weise«. 

Schwieriger sind die folgenden Worte. Ich habe schon oben, 1913, 
S.990, auseinandergesetzt, daß die bisher angenommene Gleichsetzung 
von bhäge amne mit Pali aparabhäge wenigstens in Dh J K unmöglich 
ist, und daß die Worte hier nur Nom. Sing. sein können. Es ist ferner 
kaum möglich, in K und M ese, bzw. ese mit Senarr und Bünter auf 
lati, bzw. rati zu beziehen: »dies ist das Vergnügen«, da /ali seiner 
ganzen Bildung nach doch kaum ein Maskulinum sein kann. Bhüye 
endlich soll nach Senarr (Inser. I, S.1ı90) »en revanche, en &echange 
des plaisirs abandonnes« bedeuten, ein Bedeutungsübergang, den ich 
nicht verstehe. Bünter übersetzt es (Beitr. S. 54)” richtiger durch »mehr 
und mehr«. In diesem Sinne erscheint das Wort auch in S 7: lata eu 
lahu se dhammaniyame nijhatiya va bhuye, »von diesen (beiden) sind 
die Gesetzesverbote das Geringere, mehr (geschieht) durch die An- 
regung zum Nachdenken «; nijhatiy@ va cu bhuye munisanam dhammavadhi 


' Was in J von dem Satze erhalten ist, zeigt keine Abweichungen. 


D hi \ ' . ‘ . 
? In der Übersetzung Ep. Ind. II, S.469 hat er sich Senarr angeschlossen: »in 
exchange for past pleasures.« 


846 Gesammtsitzung vom 23. Juli 1914. — Mitth. vom 2. April. 


vadhitä, »durch die Anregung zum Nachdenken ist aber die Gesetzes- 
förderung im höheren Maße unter den Leuten gefördert worden«. Mir 
erscheint es danach notwendig, ese auf bhage amne zu beziehen und in 
bhuyeläti, bhuyerati ein Bahuvrihi zu sehen mit der Bedeutung » größere 
Freude bereitend«': »diese, (nämlich) die zweite Periode, bereitet dem 
göttergeliebten König Priyadarsin größere Freude«. Der König teilt 
sein Leben in zwei Abschnitte; in dem ersten genoß er die Freuden 
der Jagd und ähnlicher Vergnügungen, in dem zweiten gewähren ihm 
höhere Befriedigung die Dharmayatras. Ebenso wie bhuyelati in K 
und dhuyerati in M läßt sich natürlich bhäyeabhiläme in Dh und bhuye- 
rati in Sh auffassen. Der Übersetzer von G hat 'aber meiner Ansicht 
nach die Konstruktion des Satzes nicht verstanden und den Text, wie 
er es auch an anderen Stellen tut, verändert. In G ist bhäge amne 
offenbar Lokativ und bhuyarati kein Bahuvrihi, sondern Karmadhäraya’: 
»Dies ist ein größeres Vergnügen für den göttergeliebten König Priya- 
darsin in (seiner) zweiten Periode«. 

Der Schluß des neunten Felsenediktes liegt in zwei ganz ver- 
schiedenen Fassungen vor, von denen nur die in K Sh M erscheinende 
zu Bemerkungen Anlaß gibt. Der Text lautet nach Bünter in K: 
imam katham iti[.] e hi ivale magale samsayikye se hoti?|[.] siya va tam 
alham nicalteya siya pun@ no hidalokike ca vase|.| iyam pun@ dhammama- 
gale akälikye|.| hamce pi tam atham no nite ti hida atham“ palata anam- 
lam pun@ parasati’|.| hamce pun@ tam alham nivate ti hida tato ubhaye- 
sam“ ladhe hoti hida ca se athe palata ca anamtam pumnam pasavati tena 
dhammamagalena. Die erste Frage lautet in Sh nivulaspi va pana imam 
kesa, in M nivulasi va puna ima kesam iti;, im übrigen stimmen Sh 
und M im wesentlichen mit K überein. 

Im Vorhergehenden wird der Unterschied auseinandergesetzt zwi- 
schen den Mangalas, die die Menschen gewöhnlich betreiben, und dem 
Dharmamangala, d.h. der Befolgung der Dharma durch gebührendes 
Benehmen gegen Sklaven und Diener, Ehrerbietigkeit gegen ehrwürdige 
Personen usw. Auf dieses Dharmamangala sollen sich die Leute gegen- 
seitig hinweisen, indem sie sagen: »Dies ist (etwas) Gutes; dies muß 
als Mangala gemacht werden bis der Zweck erreicht ist«. Unmittelbar 
daran schließt sich unsere Stelle. Die einfache Wendung, die in K zur 
Anknüpfung dient, macht keine Schwierigkeiten. Den überleitenden Satz 


! Ähnlich wollte übrigens schon Burnovur die Worte zum Kompositum verbinden, 
® Daß das Wort Kompositum ist, scheint mir aus dem Gebrauch der Stamm- 
form bhuya hervorzugehen. 
3 Ob Aoti dasteht, ist zweifelhaft. 
* Schreibfehler für atha. 
Schreibfehler für pasavati. 
° Vielleicht ist ubhayenam oder ubhayenam (für ubhayanam?) zu lesen. 


Lüpers: Epigraphische Beiträge. IV. 847 


in Sh übersetzt BünLer nirvrita eva punar idam kesam, »auf welcher 
(Heilsmittel) Gelingen (bezieht sich) aber dieses?« (Beitr. S. 179); »to 
the success of which auspicious rites does this refer?« (Ep. Ind. II, S.469). 
Diese Erklärung ist sicherlich nicht richtig. Es handelt sich im fol- 
genden nicht etwa um neue Mangalas, wie man nach der Frage an- 
nehmen müßte, sondern um die verschiedenen Wirkungen, die die 
beiden vorhergenannten Arten von Mangalas haben. Es ist also zu 
übersetzen: »Für das Gelingen von welchen (Dingen) aber (ist) dies 
(nämlich das Mangala, da),« oder freier: »Was bewirkt aber dies 
Mangala?« In der Antwort wird zunächst die Wirkung des gewöhn- 
lichen Mangala beschrieben, dann die viel größere des Dharmaman- 
gala: »Was das Mangala betrifft, das sich auf irdisches Glück bezieht, 
so ist es zweifelhaft. Vielleicht bewirkt es die gewünschte Sache, 
vielleicht aber auch nicht, und (jedenfalls) bleibt es (in seiner Wirkung) 
auf das Diesseits beschränkt. Dies Dharmamangala aber ist an keine 
Zeit gebunden. Wenn es die gewünschte Sache im Diesseits nicht 
bewirkt, so entsteht daraus (doch) unendliches religiöses Verdienst im 
Jenseits. Wenn es aber die gewünschte Sache im Diesseits bewirkt, 
dann (findet) Erlangung von beiden (statt). Im Diesseits entsteht die 
gewünschte Sache und im Jenseits unendliches religiöses Verdienst in- 
folge dieses Dharmamangala. « 

Im einzelnen bemerke ich dazu folgendes. Nivuta (für nivvutta) 
hat Bünter sicherlich richtig im Sinne von nirvrtti genommen, so wie 
im Sanskrit gata für gati, mata für mati gebraucht wird. In der Sprache 
der Edikte ging diese Bildung von Nomina aetionis, wie es scheint, 
weiter als im Sanskrit. Dem vorletzten Satz von K tato ubhayesam ladhe 
hoti entspricht in Sh fato ubhayasa ladham bhoti, in M tato ubhayasa va 
ladhe hoti. Bünter, Beitr. S.180, will ubhayasa als Genitivus partitivus 
fassen: »von beiden etwas«. Ein solcher Genitiv dürfte aber sprach- 
lich hier kaum zu rechtfertigen sein, und er paßt auch dem Sinne 
nach nicht: es wird ja nachher ausdrücklich gesagt, daß beide Zwecke 
vollständig erreicht werden. Wenn l/adhe, ladham als Partizip genommen 
wird, so ergibt sich noch eine andere Schwierigkeit in der Lesart von 
Sh: tato ubhayasa ladham bhoti iha ca so atho paralra ca anamlam punam 
prasavati tena dhramamgalena. Auch wenn man mit etwas veränderter 
Auffassung des Genitivs und mit Annahme eines Anakoluths übersetzen 
wollte: »dann ist von den beiden erlangt im Diesseits die gewünschte 
Sache, und im Jenseits entsteht unendliches Verdienst durch dieses 
Dharmamangala«, so müßte sich doch das Neutrum ladham auf das 
Maskulinum so atho beziehen‘, was ich für nicht möglich halte. Mir 


! M hat die Endungen des östlichen Dialekts, /adhe, athre, die nichts entscheiden. 
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scheint daher, daß /adhe, ladham im Sinne von Sk. /abdhih steht, daß 
hinter hoti (bhoti) ein Punkt zu setzen ist, und daß athe (atho, athre) 
wie pumnam (punam, punam) das Subjekt zu pasavati (prasavati) ist!. 

Dem etrake von Sh, atrake von M entspricht in K ivale, das da- 
nach die Bedeutung »auf das Diesseits bezüglich« haben muß. Büuter 
möchte ivale mit Apabhr. evadu zusammenbringen, allein das ist aus- 
geschlossen, da d in dieser Zeit noch nicht als / erscheinen kann. 
Da in K die Länge des 7 und %@ nicht bezeichnet wird, so steht ivale 
wahrscheinlich für walle und ist eine Weiterbildung von ved. wat, 
das, wie GELDNER, Rigveda in Auswahl I, S. 32, richtig gesehen hat, 
»gegenwärtig«, »dieser hier« bedeutet. Adjektiva, die Zahl, Zeit oder 
Ort bezeichnen, werden im Prakrit überaus häufig mit /-Suffixen ge- 
bildet, vor allem auch von Adverbien; s. Pıscner, Prakrit-Grammatik 
$ 595. So wird auch alla Adjektivbildung von dem wie lävat, yaval 
adverbial gebrauchten ivai sein; formell entspricht AMg. mahalla von 
mahat. Die Bedeutung von alla würde sich dann vollständig mit 
etraka decken. 

In der Erklärung der Wörter hidalokike ca vase stimme ich mit 
SENART überein. Bünter, der übersetzt: »aber es mag auch geschehen, 
daß (sie es) nicht tun und (erfolglos) in dieser Welt zurückbleiben«°, 
hat den Punkt, auf den es ankommt, trotz der richtigen Erklärung 
SENARTS übersehen. 

Unklar ist mir auch, warum Bünter in seiner letzten Ausgabe 
das ti in K no ni|va*]teti, nivateti; Sh nivateti; M na nivateti, nivateti 
als ti faßt, während er früher die Formen richtig als 3. Sing. Präs. 
betrachtete. Auch in Sh yadi puna tam atham na nivate hia” ist nivale 
wohl nur Schreibfehler für nivafteti; vgl. in demselben Edikte ba für 
bahu, pana für pana no, dhramamgalena für dhramamamgalena. 

Endlich möchte ich noch darauf hinweisen, daß apaphale in K 
Z. 25 usw. unzweifelhaft auf Sk. alpaphalam zurückgeht, nicht auf apa- 
phalam, wie Senarr und Bünter wollen. Das ergibt sich, wie Snıtu, 
Asoka’, S. 167 richtig gesehen hat, mit Sicherheit aus dem Gegen- 
satz zu dem folgenden mahaphale: apaphale vu kho ese iyam cu kho 


! Bünrer schwankt in seinen Auffassungen; Beitr. S. 61 verbindet er athe mit 
pasavati, Ep. Ind. II, S. 469 ergänzt er /adhe zu athe. Daß pasavati (prasavati) ebenso 
wie pasavati (prasavati) in der Parallelstelle in F XI intransitiven Sinn hat, zeigt schon 
der Zusatz tena dhammamagalena, tena dhammadanena und die Ersetzung durch bhavati 
in G. Ich kann daher der Übersetzung Bünters, Ep. Ind. II, S.470: »produces for 
himself«, nicht zustimmen. Pasavati geht aber auch kaum auf Sk. prasavyate zurück, 
wie Bünrer, Beitr. S.73 meint, da wir dann in K pas@viyati erwarten müßten, sondern 
ist eher Sk. prasavati, in intransitivem Sinne verwendet — Sk. prasuyate. 

2 Ebenso V.A.Smırn, Asoka?, S. 167. Die scheinbar abweichende Fassung von 
Sh erklärt sich sicherlich dadurch, daß hinter siya pana das no ausgefallen ist. 

® Vielleicht ia. 
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mahäaphale ye dhammamagale (K). Der König bestreitet ja gar nicht, 
daß die gewöhnlichen Mangalas das Glück im Diesseits wirken können, 
und gibt ja ausdrücklich zu, daß man diese Mangalas machen müsse 
(se katavilye*| ceva kho mamgale); das Dharmamangala steht nur höher. 

In dem zwölften Felsenedikte machen die letzten Worte in 
dem Satze (G) devanam piyo no tatha damam va puja va mamnate yatha 
kimti saravadht asa sarvapasadanam bahaka ca Schwierigkeiten. Kern 
(Jaart. S. 68) sah in bahaka (für bahuka) das Gegenteil des vorher er- 
wähnten /ahuka@: ätpapasamdapaj@ va parapasamdagaraha va no bhave 
apakaranamhi lahuk@ va asa tamhi tamhi prakarane. Wie lahuka ein 
Substantiv — Sk. /äghava sein sollte, so sollte auch bahuk@ ein Sub- 
stantiv — Sk. bahumäna sein; er übersetzte demgemäß: »dat Devanam- 
priya niet zozeer hecht aan liefdegaven of eerbetoon, als daaraan, dat 
alle secten in goeden naam en innerlijk gehalte mogen toenemen en 
geöerbiedigd worden.« SENART schließt sich dieser Auffassung völlig 
an: »que le [roi] cher aux Devas attache moins d’importance & l’au- 
möne et au culte exterieur qu’au vaeu de voir regner les doctrines 
essentielles et le respect de toutes les sectes.«e Bünter hat richtig 
erkannt, daß /ahuk@ Adjektiv ist; er übersetzt (Beitr. S.78): »Das 
Hochpreisen der eigenen Sekte oder das Schmähen fremder Sekten 
soll ohne Grund (gar) nicht vorkommen und, (wenn es) aus dem einen 
oder dem andern Grunde (gerechtfertigt ist), soll es mäßig sein.« Ent- 
sprechend faßt er auch bahuka@ als Adjektiv auf: »Der Göttergeliebte 
hält nicht soviel von Freigebigkeit und Ehrenbezeigung als wovon? 
(Davon) daß bei allen Sekten ein Wachsen des Kernes stattfinde, und 
(zwar) ein mächtiges.« Nun scheint es mir allerdings vollkommen 
sicher, daß bahuk@ nur Adjektiv sein kann; es läßt sich aber nicht 
leugnen, daß bahuk@ ca, in dem Bünrerschen Sinne genommen, ein 
stilistisch sehr auffälliger Zusatz ist. Dazu kommt, daß die beiden 
Worte im Anfang des Ediktes, wo der ganze Satz schon einmal ge- 
geben ist, fehlen: na tu tath@ danam va püja va devanam piyo mamnate 
yatha kiti saravadhz asa savapasamdanam. Ich bin daher überzeugt, 
daß auch an der zweiten Stelle der Satz mit sarvapasadanam schließt 
und daß bahuk@ zu dem folgenden Satze gehört, der dann lauten würde: 
bahaka@ ca etaya atha' vyapata dhammamahamata ca ithyhakhamahamata 
ca vacabhumika@ ca ane ca nikaya, »und viele sind zu diesem Zwecke 
tätig, die Dharmamahamatras und die Mahamätras, die die Frauen be- 
aufsichtigen, und die Vacabhumikas und andere Kollegien.« Ähnlich 
heißt es S 7: ete ca amne ca bahuk@ mukh@ danavisagasi viyapalase mama 
ceva devinam_ ca. 


! Schreibfehler für athaya; siehe oben, 1913, S.1018, Anm. 3. 
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In dem zweiten Satze des dreizehnten Felsenediktes liest 
Bünter in K diyadhamäte panasatasahase yelapha@ apavudhe Satasahasamäate 
lata hate bahulävamtake v@ male. Für yelaph@ steht in Sh yetato. BünLer, 
Beitr. S. 85, betrachtet yelaphaä als eine sehr starke Korruption von 
elamhä, elasmät. Sk. elad zeigt aber in keinem Dialekte der Inschriften 
jemals den Vorschlag eines y, und es kann daher keinem Zweifel 
unterliegen, daß ye taph@ und ye tato zu lesen ist: »150000 Seelen 
waren es, die von dort fortgeschleppt wurden. « 

Einen ähnlichen Fehler begeht Bünter in dem Satze avijitam hi 
vijinamane etat@ vadham va malane v@ apavahe va janasa |[.| se badha 
vedaniyamute gulumute ca devanam piyasa. Für etat@ bietet Sh yetatra. 
Natürlich ist, wie SEnArr schon gesehen hatte, e talä und ye tatra zu 
lesen und der erste Satz als Relativsatz zu fassen'. 

Auch in einem dritten Satze dieses Ediktes ist meines Erachtens 
die Konstruktion bisher verkannt. Er lautet nach Bünter in K yesam 
v@ pi samvihilanam sinehe avipahine elänam mitasamthutasahäyanätikya 
viyasane” papunäti |.] tata se pi tänameva upaghäte hoti, in Sh yes. va 
pi samvihitanam neho aviprahino etesa mitrasamstutasahayanatika vasana 
prapunati |.| tatra tam pi tesa vo apagratho bhoti, in M yesam va pi 
samvi .... nam sinehe aviprahine eta .. milrasam ...”. Nach SenAarr und 
BünLer sind das zwei Sätze. Bünter übersetzt die Version von Sh: 
»Or misfortune befalls the friends, acquaintances, companions, and 
relatives of those who themselves are well proteeted, but whose affeetion 
is undiminished. Then even that misfortune becomes an injury just 
for those unhurt ones.« Man sieht aber keinen Grund, weshalb das 
Relativum hier durch das ungewöhnliche Pronomen etad anstatt durch 
tad aufgenommen sein sollte; es ist daher sicherlich auch hier e (= yat) 
länam, e tesa, e ta... zu lesen, so daß der ganze Satz im Sk. lauten 
würde: yesam vapi samvihitanam sneho "viprahimo yat tesam mitrasam- 
stutasah@yajnatayo eyasanam prapnwanti talra lad api tesam evopaghäto 
bhavati, »oder wenn die Freunde, Bekannten, Genossen und Verwandten 
von denen, die (selbst) wohl aufgehoben große Zuneigung fühlen, bei 
einer solchen (Gelegenheit) Unglück erleiden, so ist auch das für eben 
diese eine Schädigung. « 

Der Satz, der die Begründung der milden Maßregeln gegen die 
Waldbewohner enthält, lautet in Sh: öechati hi devanam priyo savra- 
bhutana achati samyamam samacariyam rabhasiye. Bünuer übersetzt (Beitr. 
S.196f.): »Denn der Göttergeliebte wünscht für alle Wesen Schonung, 


Selbstbeherrschung, Gerechtigkeit (und) Freudigkeit«, indem er rabhasiye 
! Siehe die Übersetzung oben 1913, S. 1013. 

® Nach der Phototypie wäre auch die Lesung viyasanam möglich. 

® In G sind die in Betracht kommenden Worte nicht erhalten. 


un 
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— Sk. rabhasyam setzt, das nach Ujjvaladatta zu Unadisutra II, ı 17 
harsasya bhävah bedeuten kann'!. Anstatt rabhasiye hat K madava ti, 
G mädavam ca, »Milde«; in M fehlt das Wort. Nun kann natürlich 
rabhasiye nicht ein Synonym von märdavam sein; aber die »Freudig- 
keit« paßt auch nicht in den Zusammenhang. Achati, samyamam, sama- 
cariyam bezeichnen sämtlich, ebenso wie mädavam, die Gefühle, die 
die königlichen Beamten gegen die Untertanen hegen sollen; un- 
möglich kann mit diesen die »Freudigkeit« zusammengestellt werden, 
die doch nur die Stimmung der Untertanen bezeichnen könnte”. Dazu 
kommt eine grammatische Schwierigkeit. Rabhasiye müßte Akk. Sing. 
eines Neutrums sein. Eine solche Form auf -e war aber dem nord- 
östlichen Dialekte sicherlich fremd, und ihr Gebrauch wäre um so un- 
begreiflicher, als das Wort offenbar nicht aus der Vorlage in Ardha- 
magadhı übernommen ist, sondern von dem Übersetzer selbst herrührt. 
Mir scheint daraus hervorzugehen, daß rabhasiye nicht Akkusativ, 
sondern Lokativ ist, der zu samacariyam gehört, und daß rabhasiya der 
Grundbedeutung von rabhas gemäß Gewalttätigkeit bedeutet: »denn der 
Göttergeliebte wünscht Nichtverletzung aller Wesen, Selbstbeherrschung 
und Unparteilichkeit bei (Fällen von) Gewalttätigkeit.« 

In dem siebenten Säulenedikte beschreibt der König seine 
Wohlfahrtseinriehtungen wie folgt: magesu pi me nigohani lopapitäni 
chayopagani hosamli pasumunisanam ambavadikya lopapit@ adhakosikyani 
pi me udupanäni khänapapitäni nimsidhiya ca kalapita apanäni me bahu- 
kani tala tata kalapitani patibhogaye pasumunisanam. Nachdem Fıerr 
(JRAS. 1906, S. 401ff.) in überzeugender Weise gezeigt hat, daß adhako- 
sikyani nicht »einen halben Krosa voneinander entfernt«, sondern »in Ab- 
ständen von acht Krosas« bedeutet, enthält die Stelle nur noch ein un- 
klares Wort: nimsidhiya. Bünter, Beitr. S. 280, meinte, es stünde für nisi- 
dhiya wie Pali mahimsa für mahisa und entspräche dem Worte nisidiya, 
»Wohnung«, das sich in dem Kompositum väsanisidiy@ in Dasalathas 
Inschriften findet. Beide Wörter sind seiner Ansicht nach Vertreter 
des Sk. nisadyä@, »Sitz«, »Markthalle«, aber aus dem Präsensstamm statt 
aus der Wurzel gebildet. Diese Etymologie befriedigt aber keines- 
wegs, denn abgesehen von der auffallenden Nasalierung in der ersten 
Silbe, bleibt die Zerebralisierung und vor allem die Aspiration des d 
der Wurzel völlig unerklärt; hier Einfluß des vorausgehenden ursprüng- 


! rabhaso vegaharsayoh | tasya bhavo rabhasyam. In der von Bünter angeführten 


Stelle Kirtik. 9, 3 kommt man mit der Bedeutung vega völlig aus. 


® In der englischen Übersetzung (Ep. Ind. II, S.471) ist das klare Verhältnis 


durch die unrichtige Übersetzung von achati noch mehr verwischt: »for the Beloved of 
the gods desires for all beings freedom from injury, self-restraint, impartiality and joy- 
fulness«. 
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lichen s anzunehmen, wie BÜHLER es tut, erscheint mir unmöglich. Aber 
auch die Bedeutung, die Bünter dem Worte zuschreibt, ist keineswegs 
gesichert. In den Inschriften des Dasalatha bedeutet vasanisidiy@ natür- 
lich »Wohnung während der Regenzeit«; hier soll nach Bünter nim- 
sidhiy@ ein Terminus für die öffentlichen Herbergen oder Serais sein, 
die sich an allen Straßen finden und häufig von wohltätigen Leuten 
dharmärtham errichtet werden. 

Die richtige Erklärung des Wortes verdanke ich Hrn. Herner 
Smeru, mit dem ich vor Jahren die Asoka-Inschriften las. Er führte 
das Wort auf *nislisti zurück und verwies auf die analogen Bildungen, 
die Pıscner, Grammatik der Prakrit-Sprachen $ 66, aus der Ardhama- 
gadhı anführt: sedhi, sedhnya, anusedhi, pasedhi, visedhi. So erklärt sich 
die Nasalierung ohne jede Schwierigkeit. Sie tritt nach Pıscaer $ 74 
sehr häufig vor Verbindungen von Konsonanten ein, von denen der 
eine ein Zischlaut ist; genau entsprechende Beispiele sind M. amsu 
— Sk. asru; AMg. mamsu — Sk. smasru; AMg.M. tamsa — Sk. tryasra. 
Die Erweichung des fh zu ddh ist genau die gleiche wie in adha- 
kosikyani aus Sk.*astakrosikani und entspricht der des ff zu dd in am- 
bavadikya' aus Sk. "amravartikah. Was die Bedeutung betrifft, so ist 
zu beachten, daß, wie PıscHer a. a. O. bemerkt, AMg. sedhi von den 
Kommentatoren durchweg mit $reni erklärt wird. Nimsidhiy@ entspricht 
so einem Sk. nisrayant, nisren?’, das seit dem Satapathabrähmana in 
der Bedeutung »Leiter«, »Treppe« belegt ist. Das Wort paßt vor- 
trefflich in den Zusammenhang. Asoka hat alle acht krosas entweder 
Brunnen (udupä@nas) graben lassen, oder da, wo die Straße an einem 
Flusse entlang oder über ein Gewässer führte, Treppen, die zum Wasser 
hinabführten, bauen lassen. Daß das der Sinn der Worte ist, beweist 
das ca, durch das die beiden Sätze adhakosikyani pi me udupanani khanä- 
papitani und nimsidhiy@ kalapit@ zur Einheit verbunden werden. Das 
Richtige hat übrigens Kerv schon vor mehr als 30 Jahren gesehen; 
in seinem Buddhismus, Bd. II, S. 385, sagt er in der Analyse des 
Ediktes, der König hätte »alle halbe Kos voneinander Brunnen gra- 
ben und Treppen (um zu dem Wasser hinunterzusteigen) machen 
lassen «. 

In demselben Edikte wird von den Almoseniers des Königs ge- 
sagt: savasi ca me olodhanasi te bahwvidhena a|käallena tani tani tulhaya- 
tanani pati| padayamti]| hida ceca disasu ca”. Kern bemerkt in seiner 
Analyse des Ediktes, a. a. O. S. 386, der König sage, sowohl die Auf- 


! Auch in dem Edikt der Königin, I. A. XIX, S. 126. 
®2 Falsche Schreibungen sind nihsrayant, nihsrayint, nihsreyam, nihsreni, nihsrem. 
Die Ergänzungen rühren von Senarr her. Statt patı| padayamti] wäre auch 


patı|vedayamti] möglich, das F VI belegt ist. 
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seher als andere Personen wären mit der Austeilung von Liebesgaben 
beauftragt, in der Weise, daß sie sowohl dem Könige als auch seinen 
Gemahlinnen jede günstige Gelegenheit zu melden hätten, Wohltätig- 
keit, sei es in der Hauptstadt oder in der Provinz, zu üben. Im An- 
schluß daran übersetzt Bünter: »Und in meinem ganzen Harem [lehren] 
sie in dieser und jener Weise verschiedene Wege zur Befriedigung' 
sowohl hier (in Pataliputra) als in der Ferne.« Tuthäyatanani soll 
Sk. tustyäyatana@ni sein, »Wege oder Mittel zur Befriedigung«, »gün- 
stige Gelegenheiten zur Wohltätigkeit«, welche dem Geber und dem 
Empfänger Befriedigung verursachen (Beitr. S.281). Allein äyatana 
kann doch unmöglich »Weg oder Mittel«, »Gelegenheit«, »source« 
bedeuten. Es ist »Standort«, »Stätte«, übertragen »der Gegenstand, 
auf den sich etwas bezieht«°. Für das erste Wort des Kompositums 
verweise ich auf Mallinatha zu Kiratarj. 1, 26. Hier heißt es, daß der 
Spion ättasatkriya, nachdem er seine Belohnung empfangen hatte, fort- 
ging. Mallinatha erklärt äftasatkriya durch grhitapäritosika und führt 
zur Erläuterung eine Stelle aus dem Nitivakyamrta an: fustidanam eva 
caranam hi velanam | te hi tallobhät svamikäaryesv ativa Ivarayante, »denn 
der Lohn der Spione ist die Verleihung eines (gelegentlichen) Gnaden- 
geschenkes. Denn diese sind aus Verlangen danach in den Angelegen- 
heiten der Könige eifrig«. Ebenso sind sicher auch unter den tuthä- 
yatanani die »Gegenstände der Belohnung« zu verstehen, d.h. die 
Personen, die würdig sind, gelegentlich Gnadengeschenke zu emp- 
fangen. 

Aber auch formell bedarf Bünters Erklärung noch der Berichti- 
gung. Ein sicheres Beispiel für die Behandlung der Verbindung sty 
in dem Dialekte der Säulenedikte fehlt allerdings; da aber sonst in 
den Verbindungen eines Konsonanten mit y meist ein ö eingeschoben 
wird, sollten wir als Fortsetzer eines tustyayatana eher tuthiyayatana 
als futhayatana erwarten. Ich möchte daher futhayatana lieber auf tusta- 
yatana zurückführen und in fusta ein Äquivalent für Sk. tusti sehen, 
so wie in den Edikten nivufa für Sk. nirvrtti, ladha für Sk. labdhi ge- 
braucht wird’. Vielleicht findet sich Zusta in genau derselben Be- 
deutung wie in unserer Stelle auch im Kautiliyasastra. Als Dinge, 
die der als Asket verkleidete Spion, um sein Ansehen zu heben, 
prophezeien soll, werden dort (S. 19) aufgezählt: alpalabham agnidaham 
corabhayam düsyavadham tustadanam videsapravrttiinanam idam adya svo 
va bhavisyatıdam va raja karisyatiti. Nach dem ganzen Zusammenhange 


! In der englischen Übersetzung: »they [point out] in various ways the mani- 
fold sources of contentment.« 

? Vgl. hasyayatana, »Gegenstand des Gelächters«, im kleineren PW. 

® Siehe oben S. 847 f. 
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kann tusiadanam hier kaum »das Geben an die Zufriedenen«' bedeuten, 
sondern muß dasselbe bezeichnen wie das iustidäanam in der aus dem 
Nitivakyamrta angeführten Stelle. 

Der Abschnitt über die Gabenverteilung schließt: dalakanam pi 
ca me kate amnänam ca devikumälanam ime dänavisagesu viyapata ho- 
hamti ti dhammäpadäanathaye dhammänupatipatiye esa hi dhammäpadäne 
dhammapatipati ca ya iyam daya däne sace socave madave sadhave ca 
lokasa hevam vadhisati ti. Bünter hat die Konstruktion des letzten 
Satzes durchaus mißverstanden, wenn er übersetzt: »Denn das sind edle 
Taten nach dem Gesetze und das ist der Gehorsam gegen das Gesetz, 
wodurch Barmherzigkeit, Freigebigkeit, Wahrhaftigkeit, Reinheit, Sanft- 
mut und Heiligkeit so unter den Menschen wachsen.« Hevam, »so«, 
soll bedeuten »in der vom Könige gewünschten Weise«. Die Wörter 
y@ iyam bis sädhave ca sind aber natürlich nur die genauere Aus- 
führung des vorausgehenden dhammäpadane dhammapatıpati ca, und 
hevam bezieht sich auf die vorhergenannten Anordnungen des Königs, 
wie SEnarT schon richtig gesehen hatte. Es ist also zu übersetzen: 
»Denn so wird dies Gesetzesheldentum und diese Gesetzeserfüllung, 
nämlich Barmherzigkeit usw., in der Welt wachsen. « 

Zu den schwierigsten Edikten gehört das erste Separatedikt 
von Dhauli und Jaugada. Mir scheint, daß es in wesentlichen Punkten 
bisher nicht richtig verstanden ist, und wenn ich auch einige Stellen 
nicht zu erklären vermag’, so glaube ich doch an andern eine be- 
friedigendere Übersetzung bieten zu können als meine Vorgänger. Das 


! An anderen Stellen kommt Zusta auch als Adjektiv in der Bedeutung »zu- 
frieden« (Mahäbh. zu Pän. 3, 2, 188) im Kautiliya vor; z.B. S. 23: tesam mundajatilavyan- 
janas tustatustatwam vidyuh | tustan bhuyah pujayet | atustams (Ausg. atustat) tustihetos 
tyagena samna ca prasadayet. 

® Dahin gehört zum Beispiel der Satz duahale hi imasa (J etasa) kammasa me 
(J sa me) kute maneatileke. Daß Senarıs und Bünrters Erklärungen nicht befriedigen, 
hat schon Franke, GN. 1895, S. 537 f., bemerkt, aber was er selbst vorschlägt, ist un- 
haltbar. Duahale soll nach ihm »schlecht vollbringend« bedeuten, da @hara nach dem PW. 
im Mbh. »Zustandebringung«, »Vollbringung« heiße. Im PW. steht aber unter @hara: 
Zustandebringung, Vollbringung (eines Opfers): r@jasiryo duraharah Mbh. 2, 664. Es 
liegt also auch hier nur eine Ableitung von @hr in der ganz gewöhnlichen Bedeutung 
»(ein Opfer) darbringen« vor, die mit der von Franke postulierten gar nichts zu tun 
hat. Weiter aber soll duahale Lok. Sing. sein: »Denn woher sollte mir eine Vorliebe 
(maneatileke) kommen für einen, der diese Aufgabe schlecht ausführt?« Es gibt aber 
keinen Lokativ auf -e in dem östlichen Dialekt, wie schon SenAarr in seinen Noten 
gerade an dieser Stelle gegenüber einer Erklärung Kerns bemerkt hatte. Recht hat 
Franke sicherlich, wenn er bestreitet, daß Aute aus Sk. krtah entstanden sein könne. 
In einigen Fällen hat Bünter seltsamerweise die zweifellos richtigen Erklärungen seiner 
Vorgänger ignoriert. Die Formen pativedayeham, alabheham usw. waren zum Beispiel 
schon von Kern als ı. Sing. Opt. erkannt, und die Konstruktion der mit am kichi 
dakhami hakam und ath@ pajaye ichami hakam beginnenden Sätze war längst von SenArTr 
richtig erklärt worden. 
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Edikt ist an die mahämät@ nagalaviyohalak@ von Tosalı und Samapa 
gerichtet. Diese nagalaviyohälakas sind sicherlich dieselben Beamten 
wie die pauravy@vahärikas, die Kautilıyasastra, S. 20, erwähnt werden. 
Nach Sesarr und Bünter sind es Magistratsbeamte; Senarr übersetzt 
(I. A. XIX, S. 95) »the officers in charge of the administration of the 
eity«, Bünter (Buddh. Stupas, S. 129) »the officials, the administrators 
of the town«. Aber Kern (Jaartell. S. 104; JRAS. NS. XII, S. 390) 
versteht darunter Richter, »the magistrates who are entrusted with 
the administration of justice in the eity«. Ich habe schon oben, 1913, 
S. 1017, bemerkt, daß viyohala in S 4 »Gerichtsverfahren« bedeute, 
und daß daher auch nagalaviyohalaka nur die »Stadtrichter« sein könnten. 
Dazu stimmt auch der Inhalt des Ediktes, dessen einziger Zweck ist, 
väterliche Milde gegen alle zu empfehlen, die sich irgendwie gegen 
das Gesetz vergangen haben. Sollten also die Nagalaviyohalakas neben 
ihren richterlichen Funktionen noch eine administrative Tätigkeit aus- 
geübt haben, so ist in dem Edikte jedenfalls nicht davon die Rede. 

Den Satz tuphe (J phe) hi bahüsu p@nasahasesu @yata pana .. (J Ayata 
panayam) gachema sumunisanam übersetzt SEnArT: »for ye have been 
set over many thousands of souls, that ye may gain the attachment 
of good men«, Bünter: »for you dwell as rulers among many thou- 
sands of creatures, desiring, ‘May we gain the affeetion of all good 
men’«. Die Stelle ist meines Erachtens entscheidend für die Bedeutung 
von @yata, das in ähnlichen Verbindungen in S4 (layuk@ me bahüsu 
p@nasatasahasesu janasi @yata) und S 7 ([me pullisa pi bahune janasi 
Ayata,; lajuka pi bahukesu pänasatasahasesu @yatä) wiederkehrt. Bünter, 
Beitr. S. 136, hat sicherlich Recht, wenn er sagt, daß das Partizipium 
hier aktive, nicht passive Bedeutung haben müsse, da sonst statt 
gachema die zweite Person Pluralis stehen müsse‘. Es kann ferner 
keinem Zweifel unterliegen, daß @yata, wie schon Burvour und Lassen 
annahmen, Vertreter von Sk. @yatta ist. Büuter meint daher, daß 
@yata, zunächst »wohnend unter«, »sich befindend bei«, die Bedeutung 
»hochgestellt unter«, »(als Herren) wohnend unter« angenommen habe. 
Mir scheint indessen dieser Bedeutungsübergang für das Wort ganz 
unwahrscheinlich, da man nicht einsieht, wie der Begriff des Hoch- 
gestellten hineingekommen sein sollte. Nun heißt aber yat mit dem 
Lokativ im Sk. ganz gewöhnlich »bedacht sein auf«, »sorgen für«*; 
atyayat ist nach dem PW. im Dasak. in der Bedeutung »sich sehr 
bemühen um (Lok.)«, »sehr bedacht sein auf« belegt. Danach können 
doch auch die oben angeführten Verbindungen kaum etwas anderes 


! Senarr hat in seiner Übersetzung daher auch die zweite Person für die erste 
eingesetzt. 
® Auch das Partizip yatta ist in dieser Bedeutung häufig. 
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heißen als »für viele 1000 Seelen, für viel Volk, für viele 100000 
Seelen sorgend'«, und dieser Ausdruck paßt auch vortrefflich auf die 
Nagalaviyohalakas wie die Lajjukas, deren Aufgabe es ist, für die rich- 
tige Handhabung des Rechtes und die Ausbreitung des Dharma unter 
den Provinzbewohnern zu sorgen. 

In dem zweiten Satz fällt der Ausdruck sumunisanam um so mehr 
auf, als der König unmittelbar darauf ausdrücklich sagt save munise 
paj@ mamä (Dh), »alle Menschen sind meine Kinder«, und hemeva me 
icha savamunisesu (J), »ebenso ist mein Wunsch in bezug auf alle Men- 
schen«. Ich bin überzeugt, daß sumunisanam in su und munisanam 
zu zerlegen ist, und daß su hier Sk. svid vertritt wie in Sep. II kim- 
chamde su läj@ aphesü ti. Der Satz würde also, vorausgesetzt, daß die 
Lesung panayam richtig ist”, wörtlich zu übersetzen sein: »Denn ihr 
habt für viele Tausende von Seelen zu sorgen, (indem ihr euch fragt:) 
‚Ob wir wohl die Zuneigung der Menschen erwerben ?‘«. 

Am weitesten auseinander gehen die Deutungen in dem Abschnitt, 
der nach Bünter lautet: Dh no ca papunätha @wagamake iyam athe® |.) 
kecha va ekapulise .. nati’ elam se pi desam no savam |.] dekhata? hi 
luphe etam swvihita pi niti |.] iyam ekapulise pi athi ye bamdhanam va 
palikilesam va papunäti |.] tata hoti” akasm@ tena bamdhanamtika amne 
ca .... bahujane' daviye dukhtyati’ |.] tata ichitaviye tuphehi kimti majham 
patipadayemäa ti, J no ca tuphe etam” papunatha @vagamake‘ iyam athe“ |.] 
keca ekapulise pi manäti” se pi desam no‘ savam |.| dakhatha hi tuphe 
hisuwvit@"" pi bahuka“” [.] athi"” ye eti"' ekamunise bamdhanam palikilesam 
hi” papunati [.] tata hoti‘” akasma tena bamdhanamtika” .... ca vage 
bahuke vedayati”‘ |[.] tata tuphehi ichitaye” kimti majham patipätayema. 

SENART läßt den ersten Satz mit @väagamake schließen und verbessert 
athe, oder atha, alha, wie er liest, zu athi, weil er einen Parallelismus 
zwischen dem Satz iyam athi kecha va ekapulise manäli etam und dem 
folgenden Satz iyam ekapulise pi athi ye bamdhanam va palikilesam va 
p@pundti zu erkennen glaubt. So kommt er zu der Übersetzung: »Now, 
in this matter, ye have not attained to all the results which are 


! Danach ist meine Übersetzung, oben 1913, S. 1027, zu berichtigen. 

® Ich bin dessen aber trotz der Versicherung Senarts (a. a. O. S. 86) keineswegs 
sicher; die Lesung pi nayam gachema su munisanam würde z. B. einen viel besseren 
Sinn ergeben, doch läßt sich die Frage ohne die Benutzung eines Abklatsches natür- 
lich nicht entscheiden. 


® SENART atha. 4 S. manati. 5 S. dekhate. 6 S. hota. 

" S... hujane. ° S. dukhiyati. ° SS. no-etam fehlt. 10 S. avagamake. 
11 S. atha. 2 S. manati. ZSema: 14 S. pisuvita. 

5 S. bahuke. 16° S. athi. 7 Lies eta. 15 Mit S. pi zu lesen. 
Sera: 2° S. nur bamdha .. 21 S. vedayamti. 


22 S. .chitaye; lies ichitaviye. 
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obtainable.« Ich nehme zunächst an der Änderung zu athi Anstoß, 
weil sie die Annahme eines Fehlers in beiden Versionen voraussetzt. 
Aber auch der so zustande kommende Satz iyam athi kecha va ekapu- 
lise manäti etam ist nicht richtig; der angebliche Parallelsatz zeigt, daß 
vor dem manäti dann noch ein ye stehen müßte. 

Bünter übersetzt: »But yo do not understand al! that the sense 
of these words implies.« Er bringt papunätha mit dem p@punevu, papu- 
neyu zusammen, das dreimal in Sep. II vorkommt, und er hat damit 
sicherlich das Richtige getroffen. Nur glaube ich, daß die Bedeutung 
von pä@punäti nicht »verstehen, einsehen«, sondern »vernehmen, er- 
fahren« ist. Nicht nur läßt sich die letztere Bedeutung aus der Grund- 
bedeutung des Wortes leichter herleiten, sie paßt auch in Sep. II besser 
in den Zusammenhang. Dort sagt der König, sein Wunsch in bezug 
auf die Grenzvölker sei: (J) p@puneyu laja hevam ichati anuvigina heyu 
usw. Da das Edikt nicht an die Grenzvölker selbst gerichtet ist, 
sondern Anweisungen an die Beamten über die Grenzvölker enthält, 
so liegt es nahe, zu übersetzen: »sie sollen erfahren, daß der Wunsch 
des Königs ist, daß sie unbesorgt seien« usw.'. Auch die Bedeutung 
von @vägamaka ist danach etwas zu modifizieren. BüHter stellt gamaka 
zum Kausativ gamayati, wogegen sich selbstverständlich an und für 
sich nichts einwenden läßt. Ebensogut kann aber doch Aka hier das 
Svarthikasuffix sein, das an @vägama angefügt ist; dann würde @vaga- 
maka »wie weit gehend«, d.h. »wie weit Anwendung findend«, » wie 
weit befolgt« sein. Daß iyam athe sich wie etasi athasi im Vorher- 
gehenden auf den Wunsch des Königs bezieht, alle Untertanen wie 
seine Kinder behandelt zu sehen, hat schon Bünter bemerkt. Der 
Satz würde also zu übersetzen sein: »Und ihr erfahrt (J fügt hinzu: 
dies) nicht, wie weit diese Sache befolgt wird«. Um den Sinn des 
Satzes zu verstehen, müssen wir uns klarmachen, welche Stellung die 
Nagalaviyohalakas einnehmen. Es heißt nachher, daß sie Sorge tragen 
sollen, daß die Städter nicht grundloser palibodha oder grundloser pali- 
kilesa treffe. Daß palibodha Fesselung bedeutet, glaube ich oben ge- 
zeigt zu haben; die Bedeutung von palikilesa steht nicht fest. Senart gibt 
es durch »torture« wieder«, Büuter faßt es (Beitr. S. 137f.) als »Un- 
bill, Scherereien, Bedrückung« auf. Daß das nicht richtig sein kann, 
zeigt die Spezialisierung durch «kasma; Bedrückung würde stets akasma 
sein. Die Zusammenstellung von palikilesa mit bamdhana (bamdhanam 
v@ palikilesam va Dh) in Sep. I beweist vielmehr, daß palikilesa eine 
Strafe war, die von einer staatlich anerkannten Autorität verhängt 
wurde. Ich halte daher die Auffassung Senarts für richtig. Wenn die 


ı Ähnlich an den beiden andern Stellen. 
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Nagalaviyohalakas ungerechte Fesselung und Tortur verhindern sollen, 
so können sie nur höhere Beamte gewesen sein, die die Verfügungen 
und Entscheidungen der niederen Gerichtshöfe zu revidieren hatten. Sie 
sind also ganz ähnliche Beamte wie die Lajjukas, was schon daraus her- 
vorgeht, daß sie das Beiwort bahusu p@na(sata)sahasesu @yat@ mit jenen 
teilen. Nur die Bezirke der beiden sind verschieden. Die Nagalavi- 
yohalakas üben die oberste Gerichtsbarkeit in der Stadt aus, die Laj- 
jukas in der Provinz. Natürlich ist daher auch der Wirkungskreis 
der Nagalaviyohalakas beschränkter; sie haben für viele tausend, die 
Lajjukas für viele hunderttausend Seelen zu sorgen. Ich verstehe da- 
her den Satz dahin, daß der König den Nagalaviyohalakas den Vor- 
wurf macht, sie ermittelten nicht, wie weit seine humanen Absichten 
von den niederen Gerichtshöfen bei ihren Entscheidungen befolgt 
würden. 

Senarr fährt fort: » There is such and such an individual who 
attendeth to such and such of my orders, but not to all. Watch ye 
him, and may the moral duties be well defined.« Für unmöglich 
halte ich hier die Übersetzung von desam. Ganz abgesehen davon, 
daß man nicht einsieht, was mit »diesem Befehl«' gemeint sein kann, 
da von einem Befehl bisher gar keine Rede gewesen ist, könnte der 
SenArtsche Sinn im Texte doch nur durch die Worte etam desam se 
pi no savam ausgedrückt sein. Unverständlich ist mir auch, wie de- 
khata, dakhatha zu der Bedeutung »überwachen« kommen sollte. Das 
hi hinter dekhata wird außerdem ganz außer acht gelassen. Zu suvi- 
hit@ pi niti wird ein siya im Sinne von »es möge sein« ergänzt, was 
mir wiederum nahezu unmöglich erscheint. Die Lesung von J wird 
als unverständlich bezeichnet. Für den, der die oben vorgetragene 
Auffassung des vorausgehenden Satzes für richtig hält, ist schließlich 
die ganze Übersetzung der Stelle schon deshalb unannehmbar, weil 
jeder Gedankenzusammenhang fehlen würde. Bünuer übersetzt: »Some 
single private individual understands it, at least a portion, if not the 
whole. Look then to this meaning of my words; the maxims of good 
government, too, are well determined and teach the same lesson.« Richtig 
ist hier sicherlich die Wiedergabe von desam durch Teil; in demselben 
Sinne steht das Wort in FV e heta desam pi häpayisati se dukatam 
kachati (Dh). Im übrigen kann ich aber auch der Auffassung BÜHLErs 
nicht beistimmen. Nach Bünter soll der mit kecha va beginnende 
Satz ein parenthetischer Zusatz sein; der König wolle sagen, daß ein 
Privatmann mit seinem beschränkten Untertanenverstande dies mit- 
unter, wenn nicht ganz, doch teilweise einsehe, also klüger sei als 


! Denn das ist doch die wörtliche Übersetzung. 
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die regierenden Herren. Ich muß gestehen, daß mir eine solche Äuße- 
rung von vornherein recht unwahrscheinlich dünkt; was gehen denn 
den Privatmann die Instruktionen des Königs an seine Beamten an? 
Auch der Sinn des folgenden kann nicht richtig wiedergegeben sein. 
Für den Gebrauch von Ai im Sinne von »doch«, »then«, fehlt jeder 
Anhaltspunkt in der Sprache der Edikte, und daß sich der König zu 
seiner Rechtfertigung auf die Nıiti berufen sollte, die eher im Gegen- 
satz zu seinem Dharma steht, ist mir wiederum äußerst unwahrschein- 
lich. Dazu kommt, daß der Hauptgedanke, daß die Niti mit des 
Königs Ansichten übereinstimme, erst von BünHter in den Satz hin- 
eininterpretiert wird und im Texte selbst mit keinem Worte ange- 
deutet ist. Der Grundfehler BüntLers wie SEnARTS liegt aber meines 
Erachtens in der Deutung von ekapulise als »Privatmann«. Pulisa be- 
deutet in den Edikten niemals »Mensch« — das ist munisa —-, son- 
dern stets »Beamter« im allgemeinsten Sinne: Sı pulisa pi ca me 
ukasa ca gevaya ca majhim@ ca; S4 pulisani pi me chamdamnani pati- 
calisamti; S 7 [puljis@ pi bahune janasi ayat@. Es kann daher auch 
ekapulise hier nur bedeuten »ein einzelner Beamter«. Von dem auf 
ekapulise folgenden Worte ist in Dh nur näti zu erkennen; in J ist 
p...näti sicher. Man sollte nach dem ganzen Zusammenhang pa@- 
punäati erwarten; sollte diese Lesung nach dem Abklatsch wirklich 
unmöglich sein, so würde ich immer noch eher in Dh janäti, in J pi 
Janäti lesen als das formell wie der Bedeutung nach ganz unwahr- 
scheinliche manäti. Der Sinn würde in beiden Fällen der gleiche sein, 
da natürlich auch papunäti dieselbe Bedeutung haben müßte wie das 
unmittelbar vorhergehende papunätha: »Ein einzelner Beamter erfährt 
davon, aber auch der nur einen Teil, nicht alles.« Der ekapulisa ist 
natürlich in diesem Falle ein einzelner von den Nagalaviyohalakas. 

Daß der folgende Satz die Begründung dieses Satzes bringt, scheint 
mir mit Sicherheit aus dem Ai hervorzugehen. Die Wörter suvihit@ 
pi niti in Dh können nur ein abhängiger Fragesatz sein, hinter dem 
das & wie so häufig fehlt. Aus dem ganzen Zusammenhang geht 
ferner hervor, daß die nzti hier nicht, wie BüuLer meint, die rqjaniti, 
sondern die dandaniti ist. Setzen wir nun zunächst einmal in Dh für 
dekhata das dakhatha von J ein, so ergibt sich der Sinn: »Denn ihr 
richtet euer Augenmerk (nur) darauf: Ist auch das Strafrecht wohl 
angewendet?« In dem Texte von J ist sicherlich eine Änderung nötig. 
Man muß entweder mit Senarr und Bünter die aksaras hi und su 
umstellen oder das Ai streichen. Für den Sinn bleibt es sich ziemlich 
gleich, ob man suvihit@ oder suvit@ liest: »Denn ihr richtet euer Augen- 
merk (nur darauf): Ist auch die große Menge wohl aufgehoben? (oder 
Geht es auch der großen Menge gut?)« In Dh wird also der Mangel 
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an Interesse an der Durchführung der humanen Bestrebungen des Kö- 
nigs damit begründet, daß die Nagalaviyohalakas als Berufsrichter stets 
geneigt sind, nur die rein juristischen Fragen zu prüfen; in J wird 
ihnen vorgeworfen, daß sie sich um das Schicksal des einzelnen über- 
haupt zu wenig kümmern. 

Formell bereitet das dekhata von Dh Schwierigkeiten. Es kann 
nicht mit dem dakhatha von J auf gleicher Stufe stehen, da dann die 
Endung -ia unerklärlich sein würde. Daß es 2. Plur. Imperat. sein 
sollte, ist meines Erachtens durch den Sinn ausgeschlossen. Auch 
ist es ganz unwahrscheinlich, daß die Form noch die alte Endung 
-ta bewahrt haben sollte, da diese weder im Pali noch in irgendeinem 
andern Prakritdialekte erscheint und in S7 und in der Sahasram- 
Inschrift überdies die Imperativformen paliyovadatha und likhapayatha 
(-yalh@) vorliegen. Ebensowenig kann dekhata 3. Sing. Imperf. Pass. 
sein; auch für diese Form wäre nach dem Pali die Endung -tha zu 
erwarten und die Edikte selbst bieten die Formen vadhilh@ (S 7), hutha 
(S 7), nikhamith@a (F VII K). Außerdem müßte nach Analogie von 
alabhiyisu, alabhiyamti, alabhiyisamti (FI Dh JK), khadiyati (S 5), nela- 
khiyati (S 5) der Passivcharakter als iy erscheinen, und schließlich 
würde das Präteritum auch dem Sinne nach nicht recht passen. Ich 
glaube daher, daß dekhata oder dekhate, wie SENART liest, überhaupt 
kein Verbum finitum, sondern eine Nominalbildung ist, wie die ve- 
dischen Formen darsata, pasyata, yajata usw.', die entweder passivische 
oder gerundive Bedeutung haben. Diese Erklärung paßt auch für 
dekhata in Dh Z. ı4. Allerdings zwingt sie zu der Annahme, daß in 
unserer Stelle tuphe den Gen. oder Instr. vertritt” oder, was mir wahr- 
scheinlicher ist, daß Zuphe Schreibfehler für tuphehi ist”. Die genauere 
Übersetzung von Dh würde also lauten: »Denn von euch wird (nur) 
dies untersucht: Ist auch das Strafrecht wohl angewendet?« 

Auch in der Erklärung der folgenden Sätze kann ich weder Sr- 
nart noch Bünter beipflichten. Senarr übersetzt: »There is such 
and such an individual who is sentenced to prison or to torture. Be 
ye there to put an end to an imprisonment, if it hath been ordered 
for no sufficient cause. Again, there are many people who suffer 


! Wurrney, Sanskrit Grammar $ 1176e. 

®2 Unmöglich wäre das nicht, da Dh tuphe nicht nur als Nom., sondern auch 
als Akk. verwendet, während in J der Akk. Zupheni lautet. 

®° So würde sich auch der merkwürdige Wechsel im Stammvokal erklären. 
Allerdings finden sich in S 3 die Präsensformen dekhati, dekhamti; in den Separat- 
edikten steht aber-in Dh wie in J zweimal dakhami, und es wäre doch seltsam, 
wenn in ein und derselben Inschrift der Präsensstamm bald dakha-, bald dekha- lauten 
sollte. 


m 
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(Dh acts of violence). In their case also, must ye desire to set every 
one on the Good Way.« Senart liest hota anstatt hoti; das & ist 
aber in Dh ganz deutlich. Außerdem müßte die 2. Plur. in J jeden- 
falls hotha lauten. Ganz unstatthaft erscheint mir weiter die Ände- 
rung des in beiden Versionen dastehenden akasm@ tena zu akasmätana. 
Daviye in Dh soll falsche Lesung oder Synonym von daväye sein; mir 
erscheint beides ebenso unwahrscheinlich wie die Bedeutung »Gewalt- 
tat«, die SEnarr für das Wort annimmt. Am allerwenigsten befrie- 
digt die Erklärung des letzten Satzes. Majham soll Nom. Plur. des 
Pronomens der ersten Person sein. Eine solche Form kommt aber in 
keinem Prakritdialekte vor; dagegen ist der Nom. maye in Sep. II be- 
legt. Das Pronomen wäre überdies hier ganz überflüssig, während 
anderseits das Objekt zu patipa@dayemä, patipälayema fehlen würde; die 
Ergänzung »every one« ist ganz willkürlich. Und schließlich wird 
dem patipädayem@ ein ganz anderer Sinn untergelegt als im Anfang 
des Ediktes, wo dasselbe Wort mit »to cause to be practised« über- 
setzt wird. Bünters Übersetzung lautet: »It happens that such a 
single private individual undergoes either imprisonment or other serious 
trouble. Then that Zrouble, which ends with imprisonment, falls upon 
him without any cause, and the other multitude is deeply sorry for 
him. In such a case you ought to desire — what? May we act justly.« 
Die beiden ersten Sätze sollen nach Büuter denselben Gedanken aus- 
drücken und ein Beispiel für die Asoka eigene Breitspurigkeit sein. 
Ich glaube nicht, daß wir das Recht haben, dem Könige hier diesen 
Vorwurf zu machen. Büuters Übersetzung des zweiten Satzes scheitert 
schon an dem Zena, das er selbst als befremdlich bezeichnet. Er er- 
klärt es durch Ellipse von paitam (präptam). Ich muß aber bestreiten, 
daß sich Asoka solche Ellipsen erlaubt; wo man sie angenommen hat, 
liegt überall ein Mißverständnis des Textes vor. Aber auch im ein- 
zelnen halte ich Bünters Erklärung fast in allen Punkten für unrichtig. 
Über palikilesa habe ich schon oben, S.857, gesprochen. Was pü- 
punäti betrifft, so halte ich jede Deutung für unrichtig, die in dem 
Worte einen andern Sinn sucht als in dem voraufgehenden papuna- 
tha. Bamdhanamtika könnte gewiß an und für sich »das, was mit Ge- 
fängnis endet«, sein, wie man auch im Sk. von einem maranantika 
roga, einer »mit dem Tode endigenden Krankheit«, spricht. Aber 
Mbh. 1,20, 13 findet sich der Ausdruck pra@näntiko dandah, der natür- 
lich nur bedeuten kann »die auf pränänta bezügliche Strafe«, die 
»Todesstrafe«. Ebenso ist offenbar bamdhanamtika aufzufassen, und da 
das Wort hier substantivisch gebraucht sein muß, so kann es meiner 
Ansicht nach nur »die auf die Beendigung der Gefangenschaft be- 
zügliche Verordnung« oder, kürzer ausgedrückt, »die Aufhebung der 
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Haft« bedeuten'. Daviye und majham sind sicherlich richtig von BünLer 
im Anschluß an Kern (JRAS.N. S. XII, S. 388) als Vertreter von Sk. 
daveyas und madhyam erklärt worden; warum sollten dann aber die 
Wörter nicht auch die gewöhnliche Bedeutung »noch weiter«, »noch 
länger«® und »das Mittlere« haben? Ich übersetze demgemäß wörtlich: 
»Da ist auch ein einzelner Beamter, der von Gefängnis oder Tortur 
erfährt. In diesem Falle findet ohne Grund durch ihn die Aufhebung 
der Haft statt, die andere große Menge aber leidet noch weiter. In 
dieser Sache müßt ihr den Wunsch haben: ‚Mögen wir das Mittlere 
ausführen‘. Der König hat zuerst den Fall hervorgehoben, daß ein 
Beamter sich nicht genügend darum kümmere, ob die königlichen 
Absichten befolgt werden; jetzt bespricht er den Fall, daß ein Be- 
amter zu weit geht und ohne genügenden Grund einen Verbrecher 
begnadigt, während andere, die vielleicht einen größeren Anspruch 
auf Gnade haben, noch weiter im Gefängnis schmachten. Daher 
empfiehlt er den Stadtrichtern zum Schlusse, den mittleren Weg zu 
gehen. 

Das ekamunise, das in J das ekapulise von Dh vertritt, läßt sich 
natürlich als der weitere Begriff verstehen; der »einzelne« schließt 
den »einzelnen Beamten« ein. Wahrscheinlicher ist es aber doch, daß 
es einfach ein Fehler für ekapulise ist, wenn man nicht etwa gar an- 
nehmen will, daß der Schreiber den Satz ekapulise bamdhanam va pali- 
kilesam va päpunäti falsch verstand und deswegen abänderte. 

Der folgende Abschnitt über die Fehler, vor denen sich der Be- 
amte hüten muß, schließt in Dh etasa ca savasa müle anäsulope at. 
lan@ ca nitiyam, in J savasa ca iyam müle anäsulope atulana@ ca niti... 
Daß Senarts Übersetzung von niti (niti) durch »moral training« nicht 
richtig sein kann, ergibt sich schon daraus, daß diese Bedeutung 
weder zu atulan@ noch zu anasulope paßt, für das Morrıs, GrIERSoNn und 
Büntrer® die Bedeutung »Freiheit von Jähzorn« festgestellt haben‘. 
Aber auch Bünters Wiedergabe des Wortes durch »maxims of govern- 
ment« kann ich nicht gutheißen, da nit hier natürlich dieselbe Be- 
deutung haben muß wie vorher. Ich übersetze: »Die Wurzel aber 


! Ganz ebenso ist der Ausdruck lajavacanika in Sep. 11 J gebildet. Er ist »die 
mit dem Worte des Königs zusammenhängende Verordnung«, der »persönliche Erlaß 
des Königs«. 

2 Bünter kommt zu seiner Übersetzung, weil er bahuke in J als Variante von 
daviye betrachtet; aber vage bahuke entspricht doch offenbar dem dbahujane von Dh. 

® Siehe Beitr. S. 297. 

* Senarr verbindet allerdings nitiyam nur mit atulana, was wenig wahrschein- 
lich ist, und gibt atulana mit »perseverance« wieder. Da er aber vorher selbst sagt, 
daß tulana, Sk. tvarana, »hurry« sei, so kann doch auch atulana nur »Nichtüber- 
eilung« sein. 
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von alledem ist (J Dies aber ist die Wurzel von allem): Freiheit von 
Jähzorn und Nichtübereilung in der Verhängung von Strafen.« Man 
wird ohne weiteres erkennen, wie viel besser die Warnung vor Jähzorn 
und Übereilung für den Richter paßt als für den Verwaltungsbeamten. 

An die Ermahnung zu angestrengter Tätigkeit schließen sich die 
schwierigen Sätze: Dh hevammeva e dakhiye tuphaka tena vataviye am- 
nam ne dekhata hevam ca hevam ca devanam piyasa anusathi, J niliyam 
e ve dekheyi' amna ne nijhapetaviye hevam hevam ca devanam piyasa anu- 
sathi. SENART übersetzt: »So also it is with the supervision which 
ye should exerceise. For this reason I command ye: — Üonsider ye 
my orders (J ye must call attention to my orders) [saying], such and 
such are the instructions of the king dear unto the Devas.« Im we- 
sentlichen stimmt Bünters Übersetzung damit überein: »Even thus 
it is with respect to the affairs which you have to deeide. Hence it is 
necessary for me to tell you: ‘Pay attention to my orders.” Such, 
even such, are the instructions of the beloved of the gods.« SE- 
NART wie Bünter beziehen also ne auf den König, was ich für aus- 
geschlossen halte, da Asoka weder in diesem Edikte noch sonst ir- 
gendwo von sich selbst anders als in der ersten Person des Singulars 
redet. Beide setzen ferner Dh amnam, J amna gleich Sk. ajpnam, bzw. 
aypna. Aber in dem ganzen Edikte ist doch nirgends von einem »Be- 
fehle« des Königs die Rede. Der König bezeichnet den Erlaß im 
Anfang selbst als eine anusathi, und von dieser anusathi wird ja offen- 
bar auch hier in dem mit hevam (ca) hevam ca beginnenden Satze ge- 
sprochen. Es ist aber auch kaum anzunehmen, daß der König seine 
Beamten auffordern sollte, einen Befehl von ihm zu »prüfen«; denn 
das müßte doch die Bedeutung von dekhata in Dh sein. Noch größere 
Schwierigkeiten bereitet die Lesart von J amna ne nijhapetaviye. Hier 
muß man zunächst annehmen, daß sich das Maskulinum oder Neutrum 
nijhapetaviye auf das Femininum amna beziehe. Dann aber fragt man 
sich doch: wie sollen denn die Nagalaviyohalakas dazu kommen, die 
Untertanen zum Nachdenken über einen königlichen Befehl zu ver- 
anlassen, der doch nur der an sie selbst gerichtete sein könnte? Bünter 
hat diese Schwierigkeit erkannt und meint, das Kausativ scheine hier 
im Sinne des Simplex zu stehen. Eine Interpretation, die zu solchen 
Annahmen ihre Zuflucht nehmen muß, ist sicherlich falsch. Ich sehe 
in amnam, amma den Vertreter von Sk. anyat?. Über dekhata als Ver- 
treter von Sk. drstam habe ich schon oben gesprochen. Ich übersetze 
daher den Text von Dh: »Ebenso (müßt ihr euch bewegen, euch regen, 


! Lies dekhiye. 
® Die Möglichkeit dieser Auffassung hat schon Senarr erwogen; den im Zu- 
sammenhang damit geäußerten Vermutungen kann ich aber nicht zustimmen. 
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tätig sein in dem), worüber ihr zu befinden habt. Daher müßt (ihr) 
sagen: Anders haben wir befunden, und so und so lautet die Unter- 
weisung des Göttergeliebten.« In J ist samcalitavye tu vajitaviya pi eta- 
viye pi offenbar direkt mit dem folgenden zu verbinden: »(Ihr) müßt 
(euch) bewegen, (euch) regen, tätig sein bei der Verhängung von Stra- 
fen (in dem), worüber ihr zu befinden habt, (indem ihr sagt)': Auf 
etwas anderes müssen wir hinweisen’; so und so lautet die Unterwei- 
sung des Königs.« Auch hier müssen wir wieder von der Vorausset- 
zung ausgehen, daß die Nagalaviyohalakas mit der Revision der von 
den niederen Gerichtshöfen gefällten Urteile beschäftigt sind; das ist 
die Tätigkeit, die durch dakhatli bezeichnet wird. Nachdem der König 
sie zu eifrigem Dienste ermahnt hat, gibt er an, in welcher Weise sie 
ihre Pflicht erfüllen sollen: sie sollen auf eventuelle Fehler in den Ent- 
scheidungen aufmerksam machen und auf die anusathi des Königs ver- 
weisen, die die größte Milde anempfiehlt. Es zeigt sich wieder, wie 
gedanklich geschlossen und einheitlich die einzelnen Edikte sind; jedem 
liegt ein einziges T'hema zugrunde, das nach verschiedenen Seiten hin 
ausgeführt wird. 

Die Konstruktion der Sätze in dem Schlusse des Ediktes hat, 
wie mir scheint, bisher nur Kern richtig verstanden. Der Text lautet 
in Dh’: Ztäye athaye iyam lipi likhita hida ena nagalaviyohalaka sas- 
vatam samayam yujeva ti nagalajanasa akasma palibodhe va akasma pali- 
kilese va no siya til.) Etäye ca athäye hakam dhammate pamcasu pam- 
casu vasesu nikhamayisami e akhakhase acamd. sakhinalambhe hosati etam 
atham jJanitu tathä kalamti atha mama anusathi ti[.| Upenite pi cu kumale 
eläyeva athäye nikhamayisa ... hedisammeva vagam no ca alikamayisati 
timni vasani.) Hemeva Takhasiläte pil.)| Ada a...... te - mahamäta 
nikhamisamti anusayanam lada ahapayitu atane kammam etam pi Janisamti 
tam pi tath@ kalamti atha läjine anusathi ti. Der Sinn des ersten Satzes 
ist, wie Kerry gesehen hat: »Zu diesem Zwecke ist dieser Erlaß hier 
geschrieben, damit die Nagalaviyohalakas allezeit sich darum kümmern, 
daß die Städter nicht ohne Grund Fesselung oder ohne Grund Tortur 
treffe.« SENART stellt unrichtig die beiden Sätze nebeneinander: »in 
order that the officers... may display a persevering zeal, and that 
there may be no arbitrary imprisonment and no arbitrary torture of 
the inhabitants«, und Bünter glaubte ein »saying« vor dem letzten 
Satze einschieben zu müssen: »that the administrators of the town 
may ever fulfil their covenant saying: “The eitizens shall neither with- 


! Daß ein Satz wie Zena vataviye entweder durch ein Versehen des Kopisten 
ausgefallen oder zu ergänzen ist. zeigt der Text von Dh zur Genüge. 
® Wörtlich: »etwas anderes müssen wir bedenken machen.« 


° In J ist der Text hier ganz lückenhaft. 
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out cause suffer imprisonment, nor without cause any other serious 
trouble’.« Das & hinter siy@ verleiht aber dem Satze finalen Sinn, 
wie deutlich die Vertretung dieses Satzes durch einen Dativ in dem 
entsprechenden Satze von Sep. II zeigt: etäye ca athäye iyam lipi likhit@ 
hida ena mahamäata svasatam sama yujisamti asvasan@ye dhammacalanaye 
ca tesa amtanam (Dh). Daß das fi auch hinter den Relativsatz treten 
kann, wenn er finalen Sinn hat, habe ich schon oben 1913, S. 1010 
bemerkt und an einem andern Beispiele gezeigt. 

Ehe wir uns zu dem nächsten Satze wenden, wird es ‘gut sein, 
den letzen Satz zu prüfen. Sexarr übersetzt ihn: »By attending the 
anusamyäna, without at the same time negleeting their other parti- 
eular duties, my officers will learn these things. Let them act in 
accordance therewith, following the instructions of the king,« BüÜnLEr, 
der anusamy@na und mahämäla richtiger faßt: » When .... these offieials 
go forth on tour, they will, without neglecting their own business, 
pay attention to this order of mine, and will act in accordance with 
the instruetions of the king.« SENART ist gezwungen, um einen Sinn 
herauszubringen, kalamti als Konjunktiv zu nehmen. Abgesehen da- 
von, daß es sehr fraglich ist, ob die Sprache überhaupt noch einen 
Konjunktiv besaß, sehe ich nicht ein, inwiefern kalamti formell zu 
dieser Auffassung berechtigen könnte. Bünter übersetzt kalamti ein- 
fach als Futurum, was natürlich nieht angeht. Bei beiden Übersetzungen 
bleibt es auch völlig unklar, was denn unter dem efam eigentlich zu 
verstehen ist, und in beiden ist das am Schlusse stehende % außer 
acht gelassen. Kerry hat die Bedeutung dieses ti richtig erkannt; er 


übersetzt: »they will ... also ascertain whether one be acting in 
conformity to the orders of the king.« Kern faßt also — unzweifel- 
haft riehtig — die Wörter tam pi bis ti als Fragesatz, der vorher 


durch etam zusammengefaßt ist. Was Senarr gegen die Annahme 
solcher Sätze einwendet (a. a. O. S.93), scheint mir nicht stichhaltig. 
Eine genaue Parallele ist z. B. der oben besprochene Satz: dekhata hi 
tuphe elam suvihit@ pi niti;, nur das ii fehlt hier wie öfter. Sachlich 
verstehe ich den Satz allerdings etwas anders als Kern. Er lautet 
ganz wörtlich übersetzt: »Wenn diese ... Mahamätras auf die Rund- 
reise ausziehen werden, dann werden sie, ohne ihre eigenen Geschäfte 
hintanzusetzen, auch dieses in Erfahrung bringen: ‘Führen sie dies 
auch so aus, wie die Unterweisung des Königs lautet?’« Es fragt sich, 
wer das Subjekt zu kalamti ist. Kern denkt offenbar an die Unter- 
tanen, aber die anusathi richtet sich doch, wie im Anfang des Ediktes 
ausdrücklich gesagt wird, an die Nagalaviyohalakas'. Also müssen 


! Natürlich ist das auch ein Umstand, der gegen Senarr und BÜkrer spricht. 
Die Mahämätras, von denen hier die Rede ist, haben gar keine anusathi empfangen. 
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diese auch das Subjekt zu Aalamti sein, und -das stimmt durchaus zu 
dem Sprachgebrauch des Schlußabschnittes.. Während die Nagalaviyo- 
halakas bis dahin stets in der zweiten Person angeredet werden, wird 
in dem Schlußabschnitte von ihnen in der dritten Person gesprochen. 
Die von den Prinzen in Ujjayinı und Taksasila ausgeschiekten Beamten 
haben also neben andern Geschäften die Aufgabe, die Nagalaviyoha- 
lakas zu kontrollieren'. 

Ein ganz ähnlicher Sinn muß natürlich auch in den Worten 
etam atham janitu tath@ kalamti alha mama amusatht ti stecken. Gegen 
die Übersetzungen Senarrs und Bünters lassen sich dieselben Ein- 
wendungen machen wie bei dem letzten Satze. Dazu kommt noch, 
daß der Plural kalamti, wenn man das Wort mit Senarr und BÜHLER 
auf den ausgeschickten Beamten bezieht, nicht zu dem vorher ge- 
brauchten Singular (e akhakhase ... hosati) stimmt’. Es ist mir aber 
auch sehr zweifelhaft, ob die Lesung Senarts und BÜnters richtig ist. 
Zwischen janitu und tath@ ist Raum für ungefähr drei .aksaras, und 
tatsächlich sind Spuren wenigstens des ersten in der Phototypie er- 
kennbar. Ich bin daher überzeugt, daß janitave tam pi tath@ dage- 
standen hat, so daß sich die Übersetzung ergibt: »Und zu diesem Zwecke 
werde ich in Übereinstimmung mit dem Gesetze alle fünf Jahre einen 
(J fügt hinzu: Mahamätra) aussenden, der nicht hart, nicht heftig, 
(sondern) milde in seiner Handlungsweise sein wird, um diese Sache 
in Erfahrung zu bringen: “Führen sie dies auch so aus, wie meine 
Unterweisung lautet?’« So übersetzte im wesentlichen richtig schon 
Kern’. Wer an der Lesung janitu festhält, wird dies als ein Ab- 
solutiv erklären müssen, das wie in den späteren Prakrits im Sinne 
des Infinitivs gebraucht ist. 

Das zweite Separatedikt ist im ganzen leichter als das erste. 
Mißverstanden ist aber meines Erachtens der Satz, der in J lautet: 
amlänam avijitanam kimchamde su laja apheswu ti eta ka va' me icha am- 
tesu pa@puneyu laj@ hevam ichati anuwvigina? heyu mamiyaye asvaseyu ca me 
sukhammeva ca laheyu mama te no kham“. Das soll nach Senart be- 
deuten: »What is, [you ask yourselves], the will of the king with 
regard to us relative to the independent frontier tribes? Now, this is 


! Daß sowohl die kontrollierenden Beamten als auch die Nagalaviyohälakas 
mahamata genannt werden, beweist, daß dies ein allgemeiner Ausdruck für einen höheren 
Beamten ist. Über die Kontrollierung der Beamten durch höhere Beamten vgl. 
die von BühHter angeführte Stelle Manu 7, 120f. 

® Senart las allerdings kalati, aber der Anusvära ist deutlich. 

° Er las aber janıta, das er Sk. jnata gleichsetzte, und bezog das kalamti wiederum 
auf das Volk. 

4 SEnART etaka va. 5 S. anuvigina. 

6 S. kha; lies: dukham. 
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my wish relative to the frontier tribes: that they may be assured 
that the king, dear unto the Devas, desires that they should be, as 
far as he is concerned, free from all disquietude; that they may trust 
in him and be assured that they will only receive at his hands hap- 
piness and not sorrow.« Bünter übersetzt: »If you ask what is the 
order of the king for us with respect to his unconquered neighbours, 
or what my desire here is with respect to the neighbours, viz. what 
I wish them to understand, the answer is, the king desires that they 
should not be afraid of me, that they should trust me, and that they 
should receive from me happiness, not misery.« Die beiden Über- 
setzungen unterscheiden sich in der Auffassung der Silben rtakava 
(oder -v@). Gemeinsam ist beiden die Annahme, daß der erste Frage- 
satz den Beamten, an die das Edikt gerichtet ist, in den Mund ge- 
legt sei. Allein das hätte doch irgendwie im Texte angedeutet werden 
müssen. Kimchamde soll ferner mit dem Genitiv amtänam verbunden 
sein: »welchen Wunsch hegend in bezug auf die Grenzvölker«, wäh- 
rend unmittelbar danach icha regelrecht mit dem Lokativ amtesu kon- 
struiert ist. Bei Bünters Auffassung von etakäva ergibt sich außerdem 
noch eine vollkommene Tautologie der beiden ersten Sätze. Bünter 
macht dafür wieder die angebliche Vorliebe Asokas für die Breite ver- 
antwortlich, bei der oft ein Gedanke durch zwei Sätze ausgedrückt 
werde, wo einer genügt hätte. Ich glaube, daß die Lösung der Schwie- 
rigkeiten ganz wo anders liegt. Der vorhergehende Satz schließt nach 
SENART und BÜHLER: hevammeva me icha savamunisesu siy@. Das ist durch- 
aus nicht im Stile des Königs; er sagt sonst: »so ist mein Wunsch«, 
nicht: »so dürfte mein Wunsch sein«. In Sep. I schließt außerdem der 
entsprechende Satz hemeva me icha savamunisesu. Also gehört das siy@ 
zum folgenden Satze: siy@ amlanam avijitanam kimchamde su laja aphesü 
fi: »es könnte den nicht zum Reiche gehörenden Grenzvölkern der 
Gedanke kommen: "welche Absichten hat der König gegen uns?’« Die 
Verbindung von as oder bhiz mit dem Genitiv in der angegebenen Be- 
deutung ist so gewöhnlich, daß sie keiner Belege bedarf; in den Edik- 
ten selbst begegnet sie zweimal in S 7: esa me hutha@. Ist der Satz 
kimchamde usw. die Rede der Grenzvölker, so kann natürlich der fol- 
gende Satz nicht mit Bünter et@ ka va me icha amtesu gelesen werden, 
sondern etaka muß ein Wort- und Schreibfehler für etak@ sein, wie 
sampatipatayitave am Schluß für sampatipätayitave', und der Satz muß 
die Antwort enthalten: »dies ist mein Wunsch in bezug auf die Grenz- 
völker: sie sollen erfahren’, (daß) der König folgendes wünscht: sie 


! BÜHLERs sampatipatayitave in Buddh. Stup. S. 129 ist wohl nur Druckfehler. 
” Dh fügt, i& hinzu. Mit dem papuneyu steht das hevam ca papuneyu in dem 
folgenden Satze auf gleicher Stufe; daher steht in Dh wieder hevam [papu]nevz iti. 
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sollen ohne Furcht vor mir sein und sollen mir vertrauen und sollen 
Angenehmes von mir erlangen, nicht Unangenehmes.« Zu dieser Auf- 
fassung stimmen auch die Reste von Dh, die etwa herzustellen sind: 
[hevam]meva (oder [iya]meva) icha mama amtesu [hoti]. Seltsam ist, daß 
sowohl Senart wie BünLer mama te als zwei Wörter lesen, obwohl 
der Genitiv nicht zu konstruieren und das te ganz überflüssig ist. 
Kern hatte längst marmale als Ablativ = Sk. mattah erkannt. 


Ausgegeben am 30. Juli. 
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Herrwie: Die Verwendung radioaetiver Substanzen zur Zerstörung lebender Gewebe. (S. 394) 
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Beckmann: Verfahren zur Prüfung der Luft auf Gehalt an brennbaren Stoffen. (Mittheilung 
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BERLIN 1914. 


VERLAG DER KÖNIGLICHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


IN COMMISSION BEI GEORG REIMER. 


Aus dem Reglement für die Redaetion der akademischen Druckschriften. j 


Aus $l. 

Die Akademie giebt gemäss $ 41,1 der Statuten zwei 
fortlaufende Veröffentlichungen heraus: » Sitzungsberichte 
der Königlich Preussischen Akademie der Wissenschaften « 
und » Abhandlungen der Königlich Preussischen Akademie 
der Wissenschaften «; 

Aus $ 2. 

Jede zur Aufnahme in die Sitzungsberichte oder die 
Abhandlungen bestimmte Mittheilung muss in einer aka- 
demischen Sitzung vorgelegt werden, wobei in der Regel 
das druckfertige Manuseript zugleich einzuliefern ist. Nicht- 
mitglieder haben hierzu die Vermittelung eines ihrem 
Fache angehörenden ordentlichen Mitgliedes zu benutzen. 


Der Umfang einer aufzunehmenden Mittheilung soll 
in der Regel in den Sitzungsberichten bei Mitgliedern 32, 
bei Nichtmitgliedern 16 Seiten in der gewöhnlichen Schritt 
der Sitzungsberichte, in den Abhandlungen 12 Druckbogen 
von je 8 Seiten in der gewöhnlichen Schrift der Abhand- 
lungen nicht übersteigen. 

Überschreitung dieser Grenzen ist nur mit Zustimmung 
der Gesammt-Akademie oder der betreffenden Classe statt- 
haft und ist bei Vorlage der Mittheilung ausdrücklich zu 
beantragen. Lässt der Umfang eines Manuscripts ver- 
muthen, dass diese Zustimmung erforderlich sein werde, 
so hat das vorlegende Mitglied es vor dem Einreichen 
von sachkundiger Seite auf’ seinen muthmasslichen Umfang 
im Druck abschätzen zu lassen. 


84. 

Sollen einer Mittheilung Abbildungen im Text oder 
auf besonderen Tafeln beigegeben werden, so sind die 
Vorlagen dafür (Zeichnungen, photographische Original- 
aufnahmen u. s. w.) gleichzeitig mit dem Manuscript, jedoch 
auf getrennten Blättern, einzureichen. 

Die Kosten der Herstellung der Vorlagen haben in 
der Regel die Verfasser zu tragen. Sind diese Kosten 
aber auf einen erheblichen Betrag zu veranschlagen, so 
kann die Akademie dazu eine Bewilligung beschliessen. Ein 
darauf gerichteter Antrag ist vor der Herstellung der be- 
treffenden Vorlagen mit dem schriftlichen Kostenanschlage 
eines Sachverständigen an den vorsitzenden Seeretar zu 
richten, dann zunächst im Seeretariat vorzuberathen und 
weiter in der Gesammt-Akademie zu verhandeln. 

Die Kosten der Vervielfältigung übernimmt die Aka- 
Über die voraussichtliche Höhe dieser Kosten 
ist — wenn es sich nicht um wenige einfache Textfiguren 
handelt — der Kostenanschlag eines Sachverständigen 
beizufügen. Überschreitet dieser Anschlag für die er- 


demie. 


forderliche Auflage bei den Sitzungsberiehten 150 Mark, 


bei den Abhandlungen 300 Mark, so ist Vorberathung 
dureh das Secretariat geboten. 
Aus $ 5. 

Nach der Vorlesung und Einreichung des 
vollständigen druckfertigen Manuseripts an den 
zuständigen Seeretar oder an den Archivar 
wird über Aufnahme der Mittheilung in die akademischen 
Schriften, und zwar, wenn eines der anwesenden Mit- 
glieder es verlangt, verdeekt abgestimmt. 

Mittheilungen von Verfassern, welehe nicht Mitglieder 
der Akademie sind, sollen der Regel nach nur in die 
Sitzungsberichte aufgenommen werden. Beschliesst eine 
Classe die Aufnahme der Mittheilung eines Niehtmitgliedes 
in die Abhandlungen, so bedarf‘ dieser Beschluss der 
Bestätigung durch die Gesammt-Akademie. 


Aus $ 6. 2 

Die an die Druckerei abzuliefernden Manuseriptemüssen, 
wenn es sich nicht bloss um glatten Text handelt, aus- 
reichende Anweisungen für die Anordnung des Satzes 
und die Wahl der Schriften enthalten. Bei Einsendungen 
Fremder sind diese Anweisungen von dem vorlegenden 
Mitgliede vor Einreichung des Manuseripts vorzunehmen. 
Dasselbe hat sich zu vergewissern, dass der Verfasser 
seine Mittheilung als vollkommen druckreif ansieht, 

Die erste Correetur ihrer Mittheilungen besorgen die 
Verfasser. Fremde haben diese erste Correetur an das 
vorlegende Mitglieil einzusenden. Die Correetur soll nach 
Möglichkeit nicht über die Berichtigung von Drucktehlern 
und leichten Schreibversehen hinausgehen. Umfängliche 
Correeturen Fremder bedürfen der Genehmigung des redi- 
girenden Seeretars vor der Einsendung an die Druckerei, 
und die Verfasser sind zur Tragung der entstehenden Mehr- 
kosten verpflichtet. 

Aus $ 8. 

Von allen in die Sitzungsberichte oder Abhandlungen 
aufgenommenen wissenschaftlichen Mittheilungen, Reden, 
Adressen oder Berichten werden für die Verfasser, von 
wissenschaftlichen Mittheilungen, wenn deren Umfang im 
Druck 4 Seiten übersteigt, auch für den Buchhandel Sonder- 
abdrucke hergestellt, die alsbald nach Erscheinen aus- 
gegeben werden. 

VonGedächtnissreden werden ebenfalls Sonderabdrucke 
für den Buchhandel hergestellt, indess nur dann, wenn die 
Verfasser sich ausdrücklich damit einverstanden erklären. 

SB 

Von den Sonderabdineken aus den Sitzungsberiehten 
erhält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 50 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 200 (im ganzen also 350) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigivenden Secretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 50 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Seeretar weitere 200 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen, 

Von den Sonderabdrueken aus den Abhandlungen er- 
hält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 30 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noeh weitere bis 
zur Zahl von 100 (im ganzen also 230) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Seeretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 30 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Secretar weitere 100 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. 

Salde 

Eine für die akademischen Schriften be- 
stimmte wissenschaftliche Mittheilung darf 
in keinem Falle vor ihrer Ausgabe an jener 
Stelle anderweitig, sei es auch nur Auszugs- 


(Fortsetzung auf S.3 des Umschlags.) 
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SITZUNGSBERICHTE 1914. 
XXX. 


DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN - 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFT 


30. Juli. Sitzung der philosophisch-historischen Classe. F EB 8 1991 


Vorsitzender Secretar: Hr. RorTHE. 


*]. Hr. Burpaca sprach über: »Universalistische, nationale 
und partikularistische Mächte in der schriftsprachlichen 


Bewegung zur Zeit Gottscheds«. 

Die inneren Beziehungen von Jacor Grımms Wissenschaft der germanischen 
Nationalität zum nationalen Element im Universalismus des 18. Jahrhunderts wie zu 
den gleichzeitigen französischen, slavischen und dänischen Anfängen nationaler Sprach- 
kunde; die Spracheinigungsbestrebungen der Berliner Akademie im Bunde mit 
GorrscHep; der Streit um den Begriff der Gemeinsprache und um die sprachliche 
Hegemonie Schlesiens oder Meißens in der Zeit von 1670—ı730; nationale Auto- 
nomie und nationalistischer Imperialismus. 


2. Hr. Erman legte einen Aufsatz des Hrn. H. O. Lanee in Kopen- 
hagen über »eine neue Inschrift aus Hermonthis« vor. (Ersch. 
später.) 

Aus dem Grabe eines Antef, Fürsten von Hermonthis, zur Zeit der ı1. Dynastie 
sind zwei merkwürdige Inschriften bekannt, die sich in Berlin und Kopenhagen be- 
finden. Eine dritte hat Hr. Lauer im British Museum entdeckt. Sie enthält u. a. 
die Abmachungen, die Antef mit den beiden zur Pilege seines Grabes bestellten Per- 
sonen getroffen hat; sie bekommen als Entgelt ihrer Leistungen Kleider, zwei Sklaven 
und ein Stück Acker. 


3. Hr. LoescuHcke legte einen Bericht der HH. Museumsdirektor 
Prof. Krüser und Reg.-Baumeister Krencker über die Ausgrabung 
des sogenannten Kaiserpalastes in Trier für die Abhandlun- 
gen vor. 

Die seit zwei Jahren auf Staatskosten erforschte großartigste Ruine spätrömischer 
Zeit in Deutschland wurde, wie sich mit Sicherheit ergeben zu haben scheint, als 
Thermenanlage errichtet mit Caldarium, Tepidarium, Frigidarium, allen üblichen 
Nebenräumen und einer stattlichen Palästra. Später, aber noch immer in römischer Zeit, 
fand ein eingreifender Umbau statt. Das Frigidarium und einige Nebenräume wurden 
niedergelegt, die Palästra entsprechend vergrößert. Über die Bedeutung dieses Um- 
baus ist bisher keine Übereinstimmung erzielt. Man schwankt, ob er nunmehr als 
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Kaiserpalast verwendet worden sei, ob als Markt mit anliegender Basilika oder so- 
gleich als christliche Kirche, was im Mittelalter der Fall war. Grabungen und For- 
schungen werden noch zwei Jahre fortgesetzt. 


4. Hr. Gorpschmipr überreichte seine »Elfenbeinskulpturen aus 
der Zeit der Karolingischen und Sächsischen Kaiser, VII.—XI. Jahr- 
hundert«. Bd. ı. (Berlin 1914). 


Ausgegeben am 28. August. 
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SITZUNGSBERICHTE 1914 
XXXIV. 


DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


30. Juli. Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. WALDEYER. 


l. Hr. Warsure las über den Energieumsatz bei photo- 
chemischen Vorgängen in Gasen. IV. Einfluß der Wellen- 
länge und des Drucks auf die photochemische Ozonisierung. 


Die durch Ultraviolettbestrahlung erzeugte Ozonmenge ergibt sich pro absor- 
bierte Grammkalorie für die Wellenlänge 0.253 Mikron kleiner als für 0.209 Mikron 
und bei einem Druck von 300 kg/qem kleiner als bei 125 kg/qgem. Beides steht im 
‚ Widerspruch zu dem Erssreinschen Äquivalentgesetz, welches deshalb einer erheb- 
lichen Modifikation bedarf, um den Tatsachen gerecht zu werden. 


2. Hr. Becxmans legte eine Mitteilung der HH. Rıcuarn Wiırr- 
STÄTTER und LAszLö ZECHMEISTER in Berlin vor: Synthese des Pe- 
largonidins. 

Das Anthocyanidin der Scharlachpelargonie ist synthetisch dargestellt worden; 


durch die Synthese wird für das Pelargonidin die Konstitution eines Oxyphenyl- 
trioxybenzopyryliums bewiesen. 


Berichtigung. 


In der vor kurzem ausgegebenen Abhandlung des Hrn. Branca, 
Bericht über die mir zugegangenen Urteile der Fachgenossen, betreffend 
die in »Ziele vulkanologischer Forschung« von mir gemachten Vor- 
schläge (Abhandlungen der physikalisch-mathematischen Classe, Jahrg. 
1914, Nr. 2), muß es S. 45, Nr.62 (Schreiben des Hrn. Becke in Wien), 
Zeile 2 statt »eine unmögliche Bedingung« heißen »eine unumgäng- 
liche Bedingung«. 
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Über den Energieumsatz bei photochemischen 
Vorgängen in Gasen. 


IV‘. Einfluß der Wellenlänge und des Drucks auf die photochemische 
Ozonisierung. 


Von E. WARBuRG. 


(Mitteilung aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.) 


42. Wird bei einem photochemischen Vorgang Strahlungsenergie 
von der Wellenlänge A absorbiert, so gibt das Eınsreissche Äquivalent- 
gesetz für die primär zersetzte Menge p das »Photolyten« in Mol pro 
absorbierte Grammkalorie den Wert 


A 


Bose (2) 


p == 
wo C= 14300, wenn A in Mikron ausgedrückt wird. 

Auf die primäre Reaktion folgen die sekundären Reaktionen, welche 
schließlich zu den beobachtbaren Endprodukten führen; es werde an- 
genommen, daß die sekundären Reaktionen unabhängig von der Strah- 
lung verlaufen. Den Betrag eines Endprodukts in Mol pro absorbierte 
Grammkalorie habe ich die spezifische photochemische Wirkung für 
dieses Endprodukt genannt und mit & bezeichnet. Um $ aus p zu 
berechnen und damit das Emsteinsche Gesetz zu prüfen, muß man 
Hypothesen über die Art der primären und sekundären Reaktionen 
einführen, was die Prüfung der Theorie zuweilen erschwert. 

Für den einfachsten Fall gasförmiger Photolyte liegen bis jetzt 
nur wenige Versuche vor, die zur Prüfung dienen können. 

Bei der Photolyse des Ammoniaks ist die primäre Reaktion der 
Zerfall des NH,-Moleküls. Als sekundäre Reaktionen kommen in Be- 
tracht die Bildung von N, und H, aus den primären Produkten und die 


! ]. diese Berichte ıgır S.746, II. ebenda ıgız2 S. 216, III. ebenda 1913 S. 644. 
Die Paragraphen der vorliegenden Mitteilung sind mit denen der dritten fortlaufend 
numeriert. 
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Rückbildung von NH, aus diesen. Schließt man Rückbildung aus, so 
ergibt sich in bezug auf N, 

PD: 
Versuche mit der Wellenlänge A = 0.209 lieferten ' 

DE=IOST 720 On; 
während 

IDI=037215.:1lOgr 
Hieraus ist zu schließen, daß entweder das Emsrteinsche Gesetz hier 
nicht gilt oder daß eine erhebliche Rückbildung von NH, aus den 
primären Produkten stattfindet. 

Bei der photochemischen Ozonbildung werde als primäre Reaktion 


0,=0+0, 


0.00 
sowie eventuell Rückbildung von O, aus Ö+O angenommen. Wird 
wieder letztere ausgeschlossen, so folgt in bezug auf 0, 
P=2P, 
da aus einem zersetzten O,-Molekül zwei O,-Moleküle entstehen. Aus 


Versuchen bei Sauerstoffdrucken von 100— 150 kg/gqem mit der Wellen- 
länge A = 0.209 ergab sich’ 


als sekundäre 


D-12315. LO 
während 


2penaOT 

Hier zeigt sich eine ziemliche Annäherung an das Eimsrteıssche 
Gesetz, auch ist erhebliche Rückbildung von O, aus O+O bei den 
benutzten hohen Drucken nicht wahrscheinlich. 

Versuche über photochemische Desozonisierung sind zu einer 
schärferen Prüfung des Gesetzes nicht geeignet, da für die Hypothesen 
über die sekundären Reaktionen hier ein zu großer Spielraum bleibt. 
Immerhin zeigten verdünnte Ozonlösungen in O,, N,, He ein ein- 
faches und dem Emsrteisschen Gesetz nicht widersprechendes Verhalten’. 

Es schien nun besonders wichtig, die in dem Erssteısschen 
Gesetz enthaltene Beziehung zur Wellenlänge zu prüfen. Die Des- 
ozonisierungsversuche mit verdünnten Ozonlösungen können dazu nicht 
dienen, da die Absorptionsmessungen für die schwächer absorbierbaren 
Wellenlängen hier zu ungenau sind. Indessen ergab sich, daß auch 
die Doppellinie der Zinkfunkenstrahlung von der mittleren Wellenlänge 


! Diese Berichte ıgıı S.746. Es ist = s/H = 0.02/11700 = 0.172 - 10-5. 
® Diese Berichte ıgız S.2ı6. Es ist $=s/H = 0.46/34100 = 1.35 - 10-5. 
® Diese Berichte ıgr3 S. 644. 


874 Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe vom 30. Juli 1914. 


0.253 bei den mit der benutzten Druckzelle erreichbaren Drucken 
von 100— 150 kg/qem in meßbarem Betrage absorbiert wird und ozoni- 
sierend wirkt. Es wurden also zunächst Versuche mit A= 0.253 und 
der alten Zelle gemacht. Es schien aber wünschenswert, höhere Drucke 
zu benutzen, um die Absorption zu verstärken; deshalb wurde eine 
neue Druckzelle für Drucke bis 400 kg/qem konstruiert, wodurch 
weiter Gelegenheit gegeben war, den Einfluß des Drucks auf die 
photochemische Ozonisierung zu untersuchen. Vor der Mitteilung der 
Versuchsergebnisse erlaube ich mir, über Ergänzungen der Apparatur 
und Verbesserungen der Methode zu berichten. 


43. Strahlungsmessung, Einstellung auf Wellenlängen. Der große 
Fluoreszenzschirm zur Ausblendung der gewünschten Strahlung (I, $ 2) 
wurde durch ein kleines, kreisförmiges Fluoreszenzschirmchen in einem 
hölzernen, 25 mm weiten, 25 mm langen Rohr ersetzt. Aus dem 
Spalt im Schirmehen gelangten die Strahlen auf die Il, $ı9 erwähnte 
Quarzlinse Q. Das Holzrohr war zur Einstellung des Spalts auf ver- 
schiedene Spektralbezirke um eine horizontale Achse drehbar. Das 
Spektrum auf dem Schirmehen konnte mittels eines Spiegels beob- 
achtet und dadurch die vorläufige Einstellung bewirkt werden. Zur 
schärferen Einstellung läßt man die aus der Linse kommende Strahlung 
auf einen kleinen Quarzspektrographen mit auffangender Uranglasplatte 
fallen. So war es möglich, leicht und sicher auf die fünfteilige (A=0.209) 
oder zweiteilige (A = 0.253) Liniengruppe des Zinks einzustellen. 

44. Die Eichung durch die Hefnerlampe wurde unter den Be- 
dingungen vorgenommen, unter welchen GerracH' die Strahlung der 
Lampe in g-kal. neuerdings gemessen hat, da diese Bedingungen besser 
definiert sind als die von Änesrrön. Allerdings hat leider auch 
Gerracn den Wasserdampfdruck nicht angegeben, auf welchen seine 
Messungen sich beziehen (vgl. III, $ 29). Die Eichungen wurden ge- 
gründet auf den Wert der Gesamtstrahlung, welchen GerracH für die 
Entfernung von 102.3 em angibt, und welcher auf 100 em reduziert 
C = 22.6.10°° g-kal./gem-sc. beträgt. Da dieser Wert wegen der Strah- 
lung der Flammengase von der Entfernung nicht ganz unabhängig 
ist, so erfolgten die Eichungen stets bei einer Entfernung von un- 
gefähr 100 cm. Da auch die Größe der bestrahlten Bolometerfläche 
nicht ohne Einfluß ist, so achtete man darauf, daß diese Fläche bei 
den Eichungen und den Strahlungsmessungen ungefähr von der gleichen 
Größe war. 

45. Die bolometrische Brückenanordnung ist aus den Figuren Ia 
(nach Maxweıı, Treatise Vol.I, S. 398) und ıb ersichtlich. 


! W. GerLaAcH, Phys. Zeitschr. 14. Jahrg., S. 577, 1913. 
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Fig. 1a. Fig. 1b. 


2 y 
z 
Es ist 
ce=B’ = Widerstand des bestrahlten Bolometerzweiges = 11.90 
BA » »  unbestrahlten » — 0.0 


y gebildet aus R’=100 0 und r'= 3500— 4000 2 im Neben- 
schluß zu R’ 

MR —1837.0,% 

«= G+Z= 10.60 (Galvanometerwiderstand) + zugeschalteter Wi- 
derstand (0 — 1200 22). 


Mit der Temperatur ändert sich in regelmäßiger Weise die Gleich- 
gewichtslage des stromlosen Panzergalvanometers und gleichzeitig dessen 
Empfindlichkeit, dadurch und durch Änderungen der elektromotori- 
schen Kraft der Batterie (Akkumulator) die Empfindlichkeit der bolo- 
metrischen Anordnung (d£/de). Um die bei einer Empfindlichkeit vor- 
genommene Eichung auf eine andere Empfindlichkeit zu reduzieren, 
benutzte man, während Z= 900 Q war, die durch Zuschalten von 0.10 
in den Zweig R” entstehende Galvanometerablenkung s, welcher die 
Empfindlichkeit proportional gesetzt wurde. In der folgenden Tabelle 
bedeutet e die Entfernung zwischen der Flammenmitte und dem Dia- 
phragma des Bolometers in Meter, a, die Galvanometerablenkung durch 
die Lampenstrahlung für Z = 200 0, reduziert auf die s= 279 ent- 
sprechende Empfindlichkeit. 


Tabelle Il. 


Wasser- 2 1. 
Dat & ea 
Sa dampfdruck - 


10. Nov. 13 7.8 mm 20.0 
PXsh, 2 28) 4.5 » 20.8 
1. Dez. 13 8.2 » 20.5 
3. Jan. 14 5.8 » 20.8 


Ein großer Einfluß der Feuchtigkeit zeigt sich hier jedenfalls 
nicht. Im Mittel wurde e’a, für s= 279 gleich 20.5 angenommen. 
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46. Zu den verschiedenen Messungen sind sehr verschiedene 
Empfindlichkeiten erforderlich, welche man durch Variation von Z 
hervorbrachte. Zur Berechnung der Versuche muß das Verhältnis der 
Empfindlichkeiten x = d£/de für verschiedene Z bestimmt werden, wozu 
man zwei verschiedene Methoden benutzen kann. 

Wenn die Brücke einsteht, ist © = E-y/D, wo D die bekannte 
aus den Widerständen der Zweige gebildete Determinante bedeutet; 
nach der ersten Methode bestimmt man die Änderungen Ay von y, 
welche dieselbe Galvanometerablenkung hervorbringen. Sofern y merk- 
lich konstant bleibt, ist x,/x, = Ay,/AY.- 

Nach der zweiten Methode benutzt man die für konstantes y 
geltende Gleichung x,/x, = D,/D, und berechnet D jedesmal aus den 
bekannten Widerständen. Beide Methoden führten zu hinreichend 
übereinstimmenden Ergebnissen. 

47. Absorption der Quarzplatten. Bereits in meiner ersten Mit- 
teilung habe ich die Schwächung von A = 0.209 durch eine 1.4 mm 
dieke Quarzplatte etwas größer gefunden als die Schwächung durch 
Reflexion nach den Fresserschen Formeln (I, $6). Erheblich größer 
ist die Schwächung dieser Wellenlänge durch die 7 bzw. Io mm 
dicken Platten, welche zum Verschluß der Druckzellen dienen. Die 
Bestimmungen sind wegen der Inkonstanz der Funkenstrahlung ziem- 
lich schwierig, weshalb sie öfter wiederholt wurden. Die Durchlässig- 
keiten £ der Quarzplatten für A= 0.209 ergaben sich wie folgt: 


Tabelle II. 


Dicke in mm k zu Du kik 
Bestimmungen z 
1.4 0.851 9 —_ 
7 0.752 14 0.883 
10 0.578 Io 0.679 
10 (keilförmig) | 0.550 8 0.646 


Nun ist das Bolometergehäuse durch eine 1.4 mm dicke Quarz- 
platte verschlossen. Man findet daher aus der am Bolometer ge- 
messenen Intensität die auf das Gas der Druckzelle fallende durch 
1 wo k, = 0.851. 
ki, 

Für A= 0.253 habe ich auch durch eine ıo mm dicke Platte 
keine Absorption gefunden. 

48. Erzeugung von Sauerstoffdrucken bis 400 kg/qem. Sauer- 
stoff käuflicher Bomben von 40 1 Inhalt und 120 bis 150 kg/qem Druck 
wurde in ein 5 1 fassendes Kompressionsgefäß eingelassen, in diesem 
auf den gewünschten Druck gebracht und auf ilım bei den Versuchen 


Multiplikation mit 
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gehalten, indem man nach Abschluß von der Bombe Wasser von unten 
einpumpte. Zum Trocknen des Gases diente eine 8oo mm lange, 
20 mm lichtweite Vorlage von festem Ätzkali in einem Bronzerohr 
von ıo mm Wandstärke. Zwischen der Vorlage und der Druckzelle 
war ein Federmanometer eingeschaltet, dessen bis 750 kg/gem rei- 
chende Teilung einen Durchmesser von 145 mm besaß. Selbst die 
größten benutzten Austlußgeschwindigkeiten von ı3 l in der Minute 
ließen die Angaben dieses Manometers ungeändert, welche also dem 
Druck in der Zelle entsprechen. Seitdem einmal bei Anwendung einer 
Fiberdichtung unter Verbrennung der letztern eine heftige Explosion 
erfolgt war, wurden in den Leitungen stets Metall-, nämlich Alumi- 


nium- oder Kupferdichtungen angewandt!. 2 
Fig. 2a. 
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Fig. 2c. 


Schnitt AB, 4 
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% nat. Größe. 


49. Die Zelle II für Drucke bis 400 kg/gem ist in den Figuren 
2a—2c in % natürlicher Größe abgebildet (angefertigt in der Werk- 
statt der Reichsanstalt nach Angaben des Hrn. Prof. Jakog). Sie be- 
steht aus zwei stählernen Teilen M und N, welche durch sechs starke 
Schraubenbolzen mittels des Kupferdichtungsringes X gasdicht zu- 
sammengepreßt werden. Q, und Q, sind ıo mm dicke Quarzfenster 


' Siehe Die Naturwissenschaften, Jahrg. 1913, S. 920. 
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bzw. für den Ein- und Austritt der Strahlen; Q, ist eine konische 
Platte. Die Fenster werden mit der bekannten Wachskolophonium- 
mischung gasdicht festgekittet.. Die Innenwände der Zelle sowie die 
Ein- und Austrittsröhren für den Gasstrom sind stark vergoldet. In 
die Ein- und Austrittsröhren sind ı mm weite, an den nach innen 
gekehrten Enden verschlossene Goldröhren eingesetzt. Das Gas tritt 
ein bzw. aus durch seitliche Öffnungen, welche nach entgegengesetzten 
Seiten gekehrt sind, die Pfeile Fig. 2e zei- 
Fig. 3. gen den Weg des Gases. Diese Anordnung 
dient zur ausgiebigen Durchmischung des 
Gasinhalts und erwies sich als wesentlich 
($ 54). Auf die Justierung der Zelle II vor 
dem Spalt mußte wegen der kleineren Fen- 
ster und des größeren Weges der Strahlen 
vom Spalt bis zum Austritt mehr Sorgfalt 
als bei der Zelle I verwandt werden. Mittels 
eines gegen das Austrittsfenster gehaltenen 
Uranglasplättehens überzeugte man sich, 
daß die Strahlen die Zellenwand nicht be- 
rührten. 


50. Ozonbestimmung. Bei den frühe- 
ren Versuchen entwich das Gas aus der 
Druckzelle durch eine ıo cm lange, sehr 
enge Platinkapillare, welche leicht verstopft 
und dadurch bald unbrauchbar wurde. In 
noch höherem Maße war dies bei den größe- 
ren Ausflußgeschwindigkeiten der neuen 
Versuche der Fall. Ich ersetzte daher die 
Kapillare durch ein ı mm weites Ausfluß- 
rohr aus Gold (Fig. 3)'. Die sehr enge Aus- 
flußöffnung konnte durch eine stählerne, 
stark vergoldete Schraubenspitze verschlos- 
sen werden; indem man diese passend lüftete, stellte man die ge- 
wünschten Ausflußgeschwindigkeiten her. Dabei erwies es sich nötig, 
die Austlußöffnung durch einen kleinen untergesetzten Brenner warm 
zu halten. Die Ausflußgeschwindigkeiten wurden durch eine Gasuhr 
gemessen. 

Bei den Versuchen mit A = 0.253, welche dem starken Absorp- 
tionsmaximum des Ozons (= 0.258) naheliegt, mußten größere Aus- 
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! Die Figur stellt einen Vertikalschnitt dar. doch muß man sich das Eintritts- 
rohr bis zum Knie um 90° in die Horizontalebene gedreht denken. 
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flußgeschwindigkeiten als bei A = 0.209 angewandt werden, wodurch 
die Jodkaliumlösung aus dem früher benutzten Absorptionsgefäß teil- 
weise herausgeschleudert wurde. Man verwandte daher ein Absorp- 
tionsgefäß aus 30 mm weiten Kammern mit Ausflußröhren von 9 mm 
Lichtweite, was völlig ausreichte. Titriert wurde immer mit einer 
ae n-Lösung von Natriumthiosulfat, wie II, $ 28 beschrieben. Be- 
nutzt man einen ungefetteten Hahn in der Meßbürette, so hält sich 
die Ausflußkapillare für die Tropfenzählung unbegrenzt. 

Die Nachbläuung, welche nach etwa 4 Stunde auftritt, ist un- 
abhängig vom Ozon, sie tritt nämlich bei einem ohne Bestrahlung 
angestellten, kein Ozon liefernden Versuch in gleicher Weise auf, sie 
ist eine Folge des in der Lösung absorbierten Sauerstoffs und des 
Ansäuerns; in neutraler Jodkaliumlösung zeigt sie sich nicht. 

51. Die Absorption der Strahlung durch den Sauerstoff ist leicht 
zu messen, wenn sie mehr als etwa 95 Prozent beträgt, indem man 
die kleineren Intensitäten mit einer größeren Galvanometerempfindlich- 
keit auswertet. Sehr schwer ist es hingegen wegen der Inkonstanz 
der Funkenstrahlung kleinere Absorptionen bis hinab zu 40 Prozent, 
um die es sich bei der Wellenlänge ? = 0.253 handelt, hinreichend 
genau zu bestimmen; nur durch eine große Zahl von Ablesungen ge- 
langt man hier zu einigermaßen sicheren Werten. Die folgende Ta- 
belle gibt die Ergebnisse der Versuche, bei welchen das Gas durch 
die Zellen strömte, und zwar mit der bei den $-Bestimmungen ver- 
wandten Geschwindigkeit. 


Tabelle Il. 
Absorption der Strahlung 0.253 durch Sauerstoff. 


Zelle I, Strahlenweg 1.7 em. 


Druck P A en ER e 
| Versuchs- | V lit./min. 
kg/gem | Prozent ehe e 
reinen 

IIo | 43-7 6 7-4 
140.3 57-7 5 7-7 
Zelle I, Strahlenweg 1.4 em. 
129.5 40.6 4 9.1 
147-3 49.7 | 4 8.9 
300 | 88.0 | 4 9.8 


52. Der Gang eines photochemischen Versuchs war folgender: 
Nach Bestimmung der Empfindlichkeit (1) $ 45 mißt man die bolo- 
metrische Galvanometerablenkung a, (I, $ 5) (2); es folgen (3) je 3 bis 
4 Versuche über die Ozonbildung durch 5 Minuten lang dauernde 
Strahlung, worauf (1) und (2) wiederholt werden. Endlich mißt man 
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das Volumen von 100 Tropfen (III, $ 28), welches 0.90—0.92 ccm be- 
trägt. Die gemessenen Ozonmengen entsprechen 14—40 Tropfen. Das 
Ausflußventil (IV, $ 50) wird vor jeder Versuchsreihe durch Alkohol 
und Äther gereinigt, die Druckzellen werden von Zeit zu Zeit geputzt. 

53. Die einzelnen Versuchsergebnisse sind in den folgenden Ta- 
bellen IV und V, die Mittelwerte für alle untersuchten Fälle in Tab. VI 
verzeichnet. 


Tabelle IV. 
Zelle I. 
x = 0.209 
IR iv 4A v Eı.. 106 
San Nasnl kg/qem lit./min. Prozent ecem g-Kal,/Sek. Maas 
10. Dez. 13 I 120 15 98 0.301 403 1.25 
DIETZ 2 Ir2 u 96 0.279 343 1.36 
I) 3 108 —_ 96.5 0.282 368 1.28 
30. 13 4 120 4:8 98 0.248 308 1.34 
SITZ 5 115 7-1 98 0.259 320 1.34 
ALTE 6 114 | 98 0.249 290 1.43 
30. März 14 7 131 723 98 0.357 415 1.44 
7. April 14 8 III 5.3 97 0.311 243 1.42 
II.» 14 9 98 5.7 95 0.298 331 1.50 
Le a 74 Io 98 7-3 95 0.182 204 1.49 
SO TA II 124 4.7 98 0.314 361 1.45 
ı. Mai 14 12 118 — 96 0.309 386 138 
Mittel 1.39 
x = 0.253 
23. Dez. 13 13 110 9.2 43.7 | 0.173 240 1.20 
292 14 125 5.8 50.7 | 20.161 247 1.09 
20. Juli 14 15 119 7.6—10.2 47-8 | 0.131 243 0.893 
20T: 16 114 8—8.8 45.6 | . 9.130 215 T.OI 
DIE ET 17 143 9.8—12.I 58.9 | 0.153 303 0.841 
ZI 18 133 4:4—9.3 54-1 | 0.142 279 0.851 
Mittel 0.981 
Tabelle V. 
Zelle 1. 
x = 0.209 
Drucke der Sauerstoffbomben 
12 V A v Eı . 106 
De NezNE kg/gem lit./min. Prozent cem g-Kal./Sek. a: 


23. April 14 h 
28. » 14 20 135 6.9 | 22595:6 0.202 243 1.38 
29 META 21 129 3.1 94.9 0.197 279 1.18 
1. Mai 14 22 115 2 93.3 0.203 264 1.28 
7. Juli 14 2 128 4.8 94.8 0.180 236 1.21 
TREU NTA 24 119 9.2 93.7 0.176 205 | 1.44 
Mittel 1.29 
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Druck 300 kg/gem 


32) 
kg/yem 


Vers.-Nr. 


v | A v 


lit./min. Prozent cem 


2. Juli 14 300 312 97.8 0.169 257 1.10 
Be», 014 300 3.2 97-8 0.187 275 1.13 
Gm 14 300 —_ | 97.8 0.171 258 1.10 
ae 14 300 5.9 97.8 0.164 234 1.17 
Mittel 1.13 
x = 0.253 

Drucke der Sauerstoffbomben 
15. Juli 14 29 139 7.9 N, 0.138 246 0.938 
16. » 14 30 127 4.6 | 39.3 0.126 220 0.969 
10. 2 14 3ı 124 7—12.5 | 37-8 0.127 202 1.048 
Mittel 0.985 

Druck 300 kg/gem 
13. Mai 14 32 300 9.8—13.7 | 88.0 0.129 375 0.573 
26. Juni 14 33 300 8.6—13.7 | 38.0 0.124 439 0.472 
DOES EETA 34 300 9.8— 14-3 88.0 0.146 469 0.520 
300» 014 35 300 | 6.3— 14.3 83.0 0.131 432 0.505 
Mittel 0.518 
Tabelle VI. 
BR E 
Zeus kg/qem 22 
RR = 0.209 | % = 0.253 

I 125 1.39 0.981 

1 125 | 1.29 0.985 

300 1.13 0.518 

theoretisch 1.47 1.78 


54. Diskussion, Versuche mit ?= 0.209. Die Versuche Nr. ı 
bis ı2 mit ZelleI stellen eine Wiederholung der Versuche der II. Mit- 
teilung dar. Der mittlere Wert von $ für die kleineren Drucke von 
100— 120 kg/gem ist nur ein wenig größer als der früher erhaltene 
(1.39-10”° gegen 1.35-10°). Diese verhältnismäßig gute Überein- 
stimmung rührt indessen daher, daß verschiedene früher begangene 
Fehler in entgegengesetztem Sinne gewirkt haben, übrigens kommt 
der neue Wert dem aus dem Eissteisschen Gesetz folgenden (1.47 10° 
$ 42) noch etwas näher. 

Nr. 19— 24 enthalten dieselbe Bestimmung mit Zelle II. Diese 
lieferte in ihrer ersten, der Zelle I entsprechenden Konstruktion (I, 
$ ı6 Fig. ı) kleinere Werte. Nach vielen Versuchen entstand der Ver- 
dacht, daß die Durchmischung des Gases hier nicht so vollständig 
war als bei Zelle I, teils wegen des größeren Volumens der Zelle II 
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(6 cem gegen 4.6 ccm bei Zelle I), teils wegen des in der Zelle II vor- 
handenen toten, nicht von der Strahlung durchsetzten Raumes (s. Fig. 2, 
$ 49). Würde der Gasstrahl zwischen der Ein- und Austrittsstelle 
sich gar nicht verbreitern, gerade durch die Zelle hindurchschießen, 
so ginge die Ozonbildung in dem größten Teil des Raumes dem Ver- 
such verloren. Es wurde deshalb behufs besserer Durchmischung die 
$ 49 beschriebene, Fig. 2c dargestellte Anordnung benutzt, welche eine 
wesentliche Verbesserung lieferte, nämlich den $-Wert bis auf 7 Pro- 
zent an den mit Zelle I erhaltenen hinanbrachte. Dieselbe Verbesse- 
rung mit der Zelle I vorgenommen änderte hier die Werte nicht, wie 
die mit dieser Einrichtung angestellten Versuche Nr. ıı und 12 zeigen. 

Nach Nr. 24— 27 ist $ für 300 kg/gem kleiner als für 125 kg/qem, 
und zwar gleich 83 Prozent des Wertes für den letztgenannten Druck. 

55. Versuche mit A= 0.253. Wie Tab. VI zeigt, ergaben sich 
unter den gleichen Umständen sämtliche 9-Werte für? = 0.253 kleiner 
als für A= 0.209, während das Eisteinsche Gesetz gerade das Um- 
gekehrte verlangt; man erhält bei 125 kg/qem 55 Prozent, bei 300 kg/gem 
nur 29 Prozent des theoretischen Wertes (1.78). Ferner zeigt sich 
hier ein bedeutender Einfluß des Drucks: der #-Wert ist bei 300 kg/gem 
erheblich kleiner als bei 125 kg/qem. 

Am unsichersten sind die Ergebnisse der Versuche Nr. 13— 18 
und 29— 31 wegen der Unsicherheit in der Absorption des Sauer- 
stoffs. Um * Jahr ältere Versuche lieferten für P= 300 kg/gem den- 
selben Wert wie die neueren, nämlich 33 Prozent (Nr. 32 —35), so 
daß hier ein Zweifel kaum besteht. Dagegen wurde «damals die Ab- 
sorption bei den kleineren Drucken der Sauerstoffbomben nicht un- 
erheblich größer gefunden; die Benutzung dieser größern Werte würde 
indessen die #-Werte noch weiter verkleinern, so daß die gezogenen 
Schlüsse bestehen bleiben. Ich behalte mir vor, die zweifelhaften Werte 
durch neue Absorptionsversuche zu berichtigen. 

Man könnte daran denken, daß das abweichende Verhalten der 
beiden Wellenlängen in sekundären Umständen begründet sei, z. B. 
in der kleineren Absorption der längeren Welle. Indessen tritt der 
kleinste Wert (0.518) gerade bei einer Absorption auf, welche nur 
wenig kleiner ist als für A= 0.209 (83 gegen 95 Prozent). 

56. Man könnte ferner daran denken, daß die starke Absorption 
des Ozons für A= 0.253 die Ergebnisse fälscht, indem der vom Ozon 
absorbierte Anteil der Strahlung einerseits für die Ozonisierung ver- 
loren geht, anderseits desozonisierend wirkt (vgl. I, $S 21). Es liegen 
die nötigen Daten vor, um diese Fehlerquelle zu beurteilen. Sei A 
die beobachtete Absorption, A’ die Absorption des Ozons; da diese 
klein ist, kann man setzen (I, $ 2ı) A’= a-c-d/44.6, wo « nach Ene. 


- : : : hal NE . © 
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Be E 
EN TIER 
we Mol/cbm (U, $ 19, da bei 


den neuen Versuchen eine !/,oo n-Natriumthiosulfatlösung benutzt ward, 
so steht in der Formel 5 statt 10). Von der ganzen auf das Gas fal- 
lenden Strahlungsenergie E, absorbiert der Sauerstoff Z,-(A— A), das 
Ozon E,-A’. Werden # Mol Ozon durch eine von demselben absor- 
bierte g-Kal. zerstört und sind m Mol Ozon gebildet, so ist 

m+ EA -$ A 4A’ 


nur ne Teen 


MEvErR! 286 ist. Ferner c= 


(2) 


Nach II, $ 32 ist für verdünnte Ozonlösungen in Sauerstoff von 
Atmosphärendruck ® = 0.253. Dieser Wert wurde hier zugrunde 
gelegt, obgleich nach II, $ 35 & für Sauerstoffdrucke von ı25 bis 
300 kg wahrscheinlich bedeutend kleiner ist. 

Man findet so für Zelle II 


P. c 4' A + 10° unkorr. & 10° korr. 
125 0.00157 0.014 0.40 0.99 1.036 
300 0.00377 0.034 0.88 0.52 0.552 


Wenn auch die Korrektion die Werte merklich erhöht, so bleiben 
doch die gezogenen Schlüsse bestehen. 

Für A = 0.209 bleibt die Korrektion wegen Absorption des Ozons 
unter ı Prozent. 


57. Zusammenfassend kann man als Ergebnis der Versuche fol- 
gendes hinstellen. 

Unter der Annahme, daß bei der photochemischen Ozonisierung 
des Sauerstoffs der primäre Prozeß nach der Gleichung 0, =0+0, 
der sekundäre nach der Gleichung 20+0, = 20, verläuft, ergibt sich 
die für eine absorbierte g-Kal. gebildete Ozonmenge 

1. für ?= 0.209 und P= ı25 kg/gem in naher Übereinstim- 
mung mit dem Eıssteisschen Gesetz; 

2. für A= 0.253, im Widerspruch mit diesem Gesetz, kleiner 
als für A= 0.209, und zwar bei 125 kg/gem gleich 55 Prozent”, bei 
300 kg/gem gleich 29 Prozent des theoretischen Wertes; 

3. im Widerspruch mit diesem Gesetz, welches einen Druckein- 
fluß nicht vorsieht, mit wachsendem Sauerstoffdruck abnehmend, näm- 
lich bei 300 kg/gem für A = 0.209 und 0.253 bzw. 88 und 53° Pro- 
zent des Wertes bei 125 kg/qem. Die Emsterissche Theorie ist daher 
Jedenfalls zu modifizieren, wenn sie den Tatsachen gerecht werden soll. 


! Ep. MeEyvER, Ann.d. Phys. 12, 349, 1903. 
2 Wahrscheinlich noch etwas weniger. 
® Wahrscheinlich etwas mehr. 
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58. In bezug hierauf möge zunächst auf eine einfache Konse- 
quenz des Eissteinschen Gesetzes aufmerksam gemacht werden. Seig 
in g-Kal. die Energie, welche von einem Mol O, bei isothermer und 
isochorer Spaltung in Ö+O bei Zimmertemperatur aufgenommen wird. 
Nach dem Eimsrteinschen Gesetz werden p = A/1.98 c-Mol O0, durch 
eine absorbierte g-Kal. in O+0O gespalten. Nimmt man an, daß bei 
diesem Vorgang keine Abkühlung erfolgt, so ist er nur möglich, so- 
lange 


1.90% 
Wr oder q 5; oder A< ; ze (3) 

Es müßte also nach dem Einsteımschen Gesetz die pro absor- 
bierte g-Kal. primär zersetzte Menge des Photolyten mit der Wellen- 
länge wachsen bis zu dem durch (3) bestimmten Wert derselben und 
dann plötzlich verschwinden‘. Ein solches Verhalten dürfte aber 
wenig wahrscheinlich sein. 

Das Eissteiıssche Gesetz beruht nun in seiner ursprünglichen 
Herleitung erstens auf der Annahme, daß bei der Absorption jedes- 
mal ein Energiequantum aufgenommen wird, woraus sich durch 
Division des Quantums in die absorbierte Energie die Zahl der ab- 
sorbierenden Moleküle ergibt; zweitens auf der Annahme, daß alle 
absorbierenden Moleküle zersetzt werden. Es scheint sich zu empfehlen, 
die erstgenannte Annahme vorläufig beizubehalten, dann muß man 


auf Grund der Versuchsergebnisse die zweite fallen lassen und schreiben 


A 


= Moe (4) 


1.98 ee 
wo f den Bruchteil der absorbierenden Moleküle bedeutet, welcher 
zersetzt wird. Der erste Faktor dieses Ausdrucks verschwindet für 
A=0, der zweite für X = x, p muß also für einen bestimmten 
Druck bei einem gewissen Wert von A ein Maximum besitzen. Der 
experimentelle Nachweis, daß ein solches Maximum wirklich existiert, 
scheint mir für die Theorie von entscheidender Bedeutung zu sein; 
dazu müßte gezeigt werden, daß für hinreichend kleine Wellenlängen 
p mit wachsender Wellenlänge zunimmt. 


! Dieser Schluß wird nur unbedeutend modifiziert durch den Umstand, daß 
die verschiedenen Moleküle des Gases wegen der Verschiedenheit ihres augenblick- 
lichen Energieinhalts verschiedene Energiemengen zur Zersetzung bedürfen. In der 
Tat ist die mittlere kinetische Energie der fortschreitenden Bewegung eines Moleküls 
bei gewöhnlicher Temperatur klein gegen die Zersetzungsarbeit, und nur für verhält- 
nismäßig wenig Moleküle ist der wirkliche Wert jener Energie erheblich größer als 
der mittlere. 
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59. Aus der Tatsache, daß die Wellenlänge A = 0.253 ozonisiert, 
folgt für den Zersetzungsprozeß O0, =0-+0O nach (3) 

— OR 

ER 53 


q< 112000 bei Zimmertemperatur. 


„d.h. mit.e=114300, 


Setzt man die Molwärme für O, gleich 5, für O gleich 3, so erhöht 
sich dieser Wert für 2000° abs. auf 114000. Hr. Nernst hat aus 
seinem Wärmetheorem unter Zuziehung gewisser experimenteller Daten 
eine Dissoziationsgleichung abgeleitet, welche für den vorliegenden 
Fall ergibt 

q=457T (175 log. T+ 310g.) (5) 


0 


Hier ist T’ die absolute Temperatur, p, und p., bedeuten bzw. die Partial- 
drucke des O und O, in Atmosphären. Setzt man T= 2000, g= 114000, 
P.,=1, so folgt p,= 0.014 Atmosphären; bei 2000° abs. wäre hier- 
nach Sauerstoff von Atmosphärendruck um mindestens 0.7 Prozent 
in O dissoziiert. Sollten Dissoziationsversuche einen wesentlich höheren 
Wert von g ergeben, so wären die Grundlagen der Gleichung (3) als 
unzutreffend erwiesen. 

Eine ähnliche Überlegung auf die photochemische Ammoniak- 
zersetzung angewandt ergibt die Unwahrscheinlichkeit des elementaren 
Zerfallprozesses NH, = N+3H, da für diesen aus der Tatsache, daß 
NH, durch A = 0.209% zersetzt wird, ein unwahrscheinlich kleiner 
Wert von g hervorginge. Wahrscheinlicher ist ein Elementarprozeß 
wie NH, = NH, +H. 
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Synthese des Pelargonidins. 


Von Rıcuarp WILLsTÄTTER und LAszLö ZECHMEISTER. 


(Mitteilung aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut für Chemie in Berlin-Dahlem. 
Vorgelegt von Hrn. Beckmann.) 


Nenn die Anthocyane durch die analytische Untersuchung als 
Flavyliumverbindungen erkannt worden sind', waren die Wege für 
ihre Synthese durch einige neuere Untersuchungen über Cyeloxonium- 
verbindungen vorgezeichnet, namentlich durch eine bedeutende Arbeit 
von H. Decker und Ta. von FELLENnBERG”. In dieser sind zwei Methoden 
für die Synthese von Pyryliumderivaten geschaffen worden, nämlich: 

ı. die Addition von Grienarvschen Magnesiumverbindungen an 
Cumarine, welche nach dem Schema verläuft: 


Br 

RN, ZONE, 
| | RMenBr | | | 
Daß ynS2 


2. Die Einwirkung von ortho-Oxybenzaldehyden auf Verbindungen 
mit der Gruppe -CH,-CO- gemäß den Formeln: 


Ac 
s | 
\ ‚OH NH A 
+Rı.CH..C0.R: — | | \ | 
Re: 
NcH0 NY NCH=CR:.C0.CR, VE 


Die bisher untersuchten Anthocyanidine stehen zu den einfacheren 
Flavylium- oder Phenyl-Benzopyryliumverbindungen in demselben Ver- 
hältnis wie die Flavonole zu den Flavonen; sie sind sämtlich durch 
ein Hydroxyl in der Stellung 3 des Pyryliumkernes substituiert. Für 
die Einführung dieser Hydroxylgruppe ist noch keine Methode be- 

! R.WirrstÄrter, Sitzungsber. d. Kgl. Preuß. Akad. d. Wiss. 1914, 402; R. Wırr- 
stÄrrEer und H. Marrison, Sitzungsber. d. Kgl. Preuß. Akad. d. Wiss. 1914, 769. 

® Ann. d. Chem. 356, 281 (1907) und 364, I (1908). 
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kannt; hierin liegt eine besondere Aufgabe der Synthese von Blüten- 
farbstoffen. 

Bei der Synthese der natürlichen gelben Beizenfarbstoffe ist eine 
nicht geringe Schwierigkeit in der Einführung des Flavonolhydroxyls 
gefunden worden. Den schönen Arbeiten von St. von Kostaneckı und 
seinen Schülern ist zuerst der künstliche Aufbau der Flavone gelungen. 
Aus den Dihydroverbindungen derselben, den Flavanonen, die als 
Zwischenprodukte der Synthese erhalten wurden, sind die Flavonole 
nach einem allgemeinen, älteren Verfahren für die Umwandlung von 
Ketonen in «-Diketone hervorgegangen’. Durch salpetrige Säure ent- 
standen nämlich aus den Flavanonen Isonitrosoderivate, deren hydro- 
lytische Spaltung zu den Diketonen führte: 


a FE > A 
DO AN I TEN EUER ISA 
en ee 
\ IeH —NOH —0 —0OH 
FEN ZH ENG NA ETUA 
\ { RT (ee 


Die Formel dieser «-Diketone bedeutet nur eine besondere Schreib- 
weise der Flavonole. 

Von den zwei Wegen der Pyryliumsynthese haben wir, trotz- 
dem die Erfahrungen von Decker und v. FELLENBERG wenig dazu er- 
mutigten, die Reaktion der Cumarine mit Magnesiumarylhalogeniden 
angewandt, weil diese Methode den Vorzug bietet, mit einem zweck- 
mäßig gewählten Cumarin als Ausgangsmaterial allein durch Variation 
des Aryls der Grienaroschen Verbindungen zu einer ganzen Reihe 
von Anthocyanidinen zu führen. 

Die Ausgangssubstanz gewinnen wir durch Kondensation von 
Phloroglueinaldehyd mit Glykolsäure, deren alkoholisches Hydroxyl 
am besten durch ein Methyl geschützt wird. In Übereinstimmung 
mit älteren Erfahrungen’ über den Verlauf der Prrkınschen Synthese 
zeigt es sich, daß die Methoxyessigsäure hinsichtlich der Konden- 
sationsfähigkeit ihres Methylens nicht hinter der Essigsäure zurück- 
steht. Die Cumarinbildung wird in unserem Falle dadurch besonders 
glatt, daß wir auch als Kondensationsmittel die Methoxyessigsäure in 
Form ihres Anhydrides anwenden; das Reaktionsprodukt besteht dann 


! Ber.d.d. chem. Ges. 32, 2448 (1899); 33, 1988 u. 3410 (1900); 37, 2625 u. 3167 
(1904); 38, 931 (1905). 

® Ber. d. D. chem. Ges. 37, 784 u. 1402 u. 2096 u. 2803 (1904); 39, 625 (1906). 

® Vgl. z. B. die Kondensationen der Phenoxyessigsäure nach A. OGrıaLoro, 
Gazz. chim. ital. ro, 481 (1880) und der Chloressigsäure nach J. Pröchr, Ber.d.D. 
chem. Ges. 15, 1945 (1882). 
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aus einer einheitlichen Verbindung, einem Di-methoxyacetyl-methoxy- 
cumarin, gebildet nach der Gleichung: 


COCH»OCH; 
a NN 
+ di +2(CH;0 . CH, C0),0 = | | ‚$-00 „+10. 0H.C0,H 
N ’\cHO (ooH Sch? 
H CH;0CH;CO. 


Für die Umsetzung mit der Magnesiumverbindung wird dieses Tri- 
oxycumarinderivat zweckmäßig umgeformt. Wir entacylieren es leicht 
durch Einwirkung von verdünnter Alkalilauge in der Kälte und me- 
thylieren es dann mit Hilfe von Diazomethan: 


CH30CH.C0.0, N, ON HO\/N O9, _o we 


= | | 
| (_0CH; > 
L 


CH30CH;, CO .O H CH;0 

Das auf diese Weise gut zugängliche Trimethoxycumarin kann durch 
die Addition von Phenol, Brenzcatechin und Pyrogallol zu den ver- 
schiedenen Anthocyanidinen führen. Als erstes Beispiel der Synthese 
soll die Kombination mit Anisol beschrieben werden. 

Decker und v. FELLENBERG haben es bei der Einwirkung von 
Alkylmagnesiumhalogeniden für wesentlich gehalten, die übliche Aus- 
führung der Grisnarnschen Reaktion abzuändern, nämlich in einen 
Überschuß des Laktons die Magnesiumverbindung tropfenweise ein- 
zuführen. Das Reaktionsprodukt wurde in der Form seines Eisen- 
chloriddoppelsalzes ausgefällt. Die Ergebnisse waren so ungünstig, 
daß DEckER diese Methode verlassen hat!. 

Wir erzielen einen überraschend glatten Verlauf der Reaktion, 
ohne der von DECKER und v. FELLENBERG gegebenen Versuchsanordnung 
zu folgen; im Gegenteil wenden wir das Grienarnsche Reagens im 
Überschuß an. Aus Trimethoxycumarin und Anisylmagnesiumbromid 
entsteht ein Niederschlag, der mit 2oprozentiger Salzsäure zersetzt 
wird. Die saure Schicht färbt sich tief rot und scheidet in guter 
Ausbeute die Kristalle des Anisyltrimethoxypyryliumsalzes ab. 


MegBr 
Ho N ON, SEN, a: ur CH,O\ ee >00 
a 1 re SD ) 108 
Ne va U \0cH, 
CH,O OCH, CHzO NL 


' Vgl. H. Decrer und P. Becker, Ber. d. D. chem. Ges. 47, 2288 (1914). 
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Die Verbindung ist ein anthocyanähnlicher Farbstoff; infolge der Ätheri- 
fizierung aller Phenolhydroxyle unterscheidet sie sich aber von den 
Blütenfarbstoffen, welche uns bekannt sind, durch geringere Basizität 
und durch das Fehlen saurer Eigenschaften. Die rote Lösung der 
Substanz in Säuren wird von Alkalien entfärbt. 

Diesen Methyläther haben wir durch Erhitzen mit Jodwasserstoff 
entmethyliert und das aus der Säure kristallisierende Jodid in das 
salzsauere Salz umgewandelt. Das erhaltene Oxyphenyl-trioxybenzo- 
pyryliumchlorid stimmt vollkommen überein mit dem Chlorid von Pelar- 
gonidin, der Farbstoffkomponente des Pelargonienanthocyans, welches 
von R. WirrstÄrter und E. K. Borrox' untersucht worden ist. Die 
Identität des synthetischen Farbstoffs mit dem natürlichen ist durch 
die Analyse und den Vergleich der Absorptionsspektra, der Kristall- 
formen, Löslichkeit und Reaktionen festgestellt worden. 

Die Synthese bestätigt die Konstitutionsformel 


IN a EZ \_oH 

Neu 

\YNSY\oH 
oM 


welche dem Pelargonidin auf Grund seiner Spaltung durch Alkalien 
in p-Oxybenzoesäure und Phlorogluein und gemäß seiner Analogie mit 
dem Cyanidin zugeschrieben worden ist. 

5. 7-Di-methoxyacetyl-3-methoxy-cumarin, (0,H,s0,. 

Wir führen die Bildung des Cumarins und zugleich die Azety- 
lierung seiner beiden freien Hydroxyle aus, indem wir Phlorogluein- 
aldehyd (25 g) mit drei Molen methoxyessigsauren Natriums (55 g) 
und mit überschüssigem Methoxyessigsäureanhydrid (200 g d.i.7+ Mole) 
drei Stunden lang auf ı50 bis 155° erhitzen; dieses Anhydrid ist 
durch Einwirkung von Phosphoroxychlorid auf das Natriumsalz der 
Säure gewonnen worden, es ist eine Flüssigkeit vom Siedepunkt 124 
bis 128° unter 20 mm Druck. 

Das Reaktionsprodukt erstarrt beim Erkalten kristallinisch; durch 
Verreiben mit Eiswasser wird unverändertes Anhydrid hydrolysiert 
und durch wiederholtes Ausziehen mit heißem Wasser das beigemischte 
Acetat entfernt. Dann kristallisiert man die Substanz, welche in Wasser 
und in Äther unlöslich und in Alkohol auch in der Wärme schwer 
löslich ist, aus etwa 6L absoluten Alkohols um. Sie scheidet sich 
in langen farblosen Prismen vom Schmelzpunkt 170—7 1° (korr.) aus; 


' Die Arbeit über Pelargonin wird als vierte der Untersuchungen über Antho- 
eyane in den Annalen der Chemie erscheinen. 
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die Ausbeute an umkristallisierter Substanz beträgt 28 g d.i. fast die 
Hälfte der Theorie. 


0.2520 g gaben 0.5037 g CO, und 0.1053 g H,O 


Ber. für 0,H,,0, Gefunden 
054.52 54-51 
H 4.58 4.68 


5. 7-Dioxy-3-methoxy-cumarin, (,.H;0.. 


Übergießt man die Acetylverbindung mit normaler Natronlauge, 
so färben sich die Kristalle gelb und gehen allmählich mit intensiver 
gelber Farbe in Lösung. Das Gelb verblaßt dann und es bleibt nur 
die bräunliche Farbe einer alkalischen Phenollösung bestehen. Bei 
dieser Reaktion findet zunächst, und zwar sehr schnell, die Ablösung 
beider Methoxyacetylgruppen statt; auch bei raschem Ansäuern tritt 
keine Monoacetylverbindung auf. Sodann wird das Lacton hydrolysiert, 
allein beim Ansäuern bildet es sich sofort aus der Oxysäure zurück. 

Wir ließen auf 15 g der Diacetylverbindung einen Liter n-Natron- 
lauge einwirken und schüttelten $ Stunden lang. Beim Ansäuern 
kristallisierte die neue Substanz in dünnen Prismen aus. Sie wird aus 
Wasser, worin sie in der Hitze leicht, in der Kälte viel schwerer lös- 
lieh ist, umkristallisiert. Dabei beobachtet man zwei verschiedene 
Kristallformen, Prismen und rhombenförmige Täfelehen. In Alkohol 
ist die Substanz in der Kälte ziemlich leicht, in der Wärme leicht 
löslich, in Äther schwer. Sie schmilzt unter Zersetzung bei 230— 285° 
(korr.), bräunt sich aber zuvor. 

Von verdünnter Natronlauge wird dieses Oxycumarin sofort ge- 
löst mit schön gelber Farbe, die in einigen Minuten verblaßt. 


0.1998 g verloren zum großen Teil im Exsikkator, vollständig 
bei 100° 0.0287 8 


Ber. für C.H,;0,-2H,O Gefunden 
21,0 7197.70 14.36 
0.1634 g gaben 0.3460 g CO, und 0.0576 g H,O 
Ber. Nir\C, HR 0% Gefunden 
0 57.67 57.75 
E3:88 3.94 


3. 5. 7-Trimethoxycumarin, 0,H,O,. 


Die Methylierung geschieht mit einer ätherischen Lösung von 
Diazomethan; da die Löslichkeit der Dioxyverbindung in Äther nicht 
hinreicht, lösen wir die bei 100° getrocknete Substanz in Aceton (4 g 
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in 170cem) und vermischen sie mit einem Überschuß, nämlich mit 
100 g, von 4prozentiger Diazomethanlösung. Die heftige Reaktion 
wird durch Kühlung mit Eiswasser gemäßigt. In einer halben Stunde 
beginnt der Methyläther reichlich auszukristallisieren (Ausbeute 3 g). 
Er unterscheidet sich durch seine Indifferenz gegen Alkalilauge in der 
Kälte von den beiden oben beschriebenen Cumarinen, von denen das 
erstere den gleichen Schmelzpunkt hat wie die Trimethylverbindung. 
Diese wird erst in der Wärme ohne Farberscheinung von Natronlauge 
gelöst, indem die Laetonbindung sich öffnet. 

Das Trimethoxycumarin ist in heißem Alkohol leicht, in kaltem 
ziemlich schwer löslich und läßt sich daraus gut umkristallisieren; in 
Äther ist es ziemlich schwer, in Benzol sehr leicht löslich. Es bildet 
Prismen und längliche rechteckige Täfelehen vom Schmelzpunkt 171 
— 172° (korr.). 


0.1763 g gaben 0.3958 g CO, und 0.0844 g H,O 
0.1340 8 » 0.3966 g AgJ (nach Zekıser) 


Ber; fürı C..H,.O; Gefunden 
© 60.99 01.23 
H.,5812 5.36 

30CH, 39.4 39.1 


Bildung des Pelargonidins. 


Wir ließen auf Trimethoxycumarin etwa drei Moleküle von Ani- 
sylmagnesiumbromid einwirken. Die Grıesarpsche Lösung wurde aus 
3.75 g p-Bromanisol in 60 cem Äther mit überschüssigem Magnesium 
bereitet, dessen Reaktion wir durch reichlichen Zusatz von Jod ein- 
geleitet haben. Die gebildete Lösung wurde von unangegriffenem 
Magnesium dekantiert, mit Benzol auf 100 cem verdünnt und in einer 
Stöpselflasche zur Lösung von ı g des Cumarins in 200 cem Benzol 
hinzugefügt. Dabei entstand eine blaßgelbe Ausscheidung und die 
Reaktion war in einigen Minuten beendigt. Das Produkt, eine Magne- 
siumverbindung der Pseudobase, verwandelte sich bei der Einwirkung 
von Mineralsäuren rasch in Oxoniumsalz, z. B. bei kräftigem Schütteln 
mit (35 cem) 2Oprozentiger Salzsäure. In der wässerigen Schicht zeigte 
sich sofort Rotfärbung, in den folgenden Sekunden wurde die Flüssig- 
keit dunkelrot. Um das organische Lösungsmittel zu entfernen, fügten 
wir noch Äther hinzu, dekantierten die ätherische Schieht und wieder- 
holten dies einige Male. Währenddessen kristallisierte aus der Säure 
das Farbsalz in Garben langer Prismen, die unter dem Mikroskop bläu- 
lichrot erscheinen. Der Äther wurde an der Pumpe verjagt und das 
Chlorid auf dem Filter mit Salzsäure gewaschen; die Substanz behält 
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dabei einen bedeutenden Gehalt von Magnesiumchlorid. Die Ausbeute 
beträgt 0.8—ı g Farbstoff, durchschnittlich 60 Prozent der Theorie. 

Das Chlorid des Pelargonidintetramethyläthers ist in verdünnter, 
schon in Iprozentiger, Salzsäure in der Kälte fast unlöslich, beim Er- 
wärmen ziemlich leicht löslich; auf Zusatz von konzentrierter Salzsäure 
kristallisiert es in schönen dünnen Prismen wieder aus. In warmem 
Alkohol und in Amylalkohol löst es sich leicht mit roter und zwar 
viel mehr gelbroter Farbe als Pelargonidinchlorid. Bei der Einwirkung 
von Wasser, noch leichter von Natriumcarbonat, erleidet das Chlorid 
die Isomerisation zur Pseudobase wie die Anthoeyanidine; beim Über- 
gießen mit Wasser wird die Substanz violett und ein Teil geht in 
Lösung. Diese ist ziemlich hell und sie wird farblos beim Erwärmen. 
Auf Zusatz von Salzsäure kehrt die orangerote Farbe zurück. 


Entmethylierung. 


Es hat sich in mehreren Vorversuchen gezeigt, daß der Farbstoff 
nach langem Erhitzen des Methyläthers mit Jodwasserstoffsäure nur 
in sehr geringer Menge auskristallisiert. Auch zeigten die Präparate 
dieser ersten Versuche nach der Umwandlung in das Chlorid einen 
Unterschied vom Pelargonidin im Verhalten gegen Wasser. Sie wurden 
damit allmählich blauviolett und gingen zum Teil mit derselben Farbe 
in Lösung. Ähnliches haben wir auch an einem Präparate von natür- 
lichem Pelargonidin nach längerem Kochen mit Jodwasserstoff beob- 
achtet. 

Als wir aber die Behandlung mit Jodwasserstoffsäure tunlichst 
abkürzten, ist es gelungen, das synthetische Präparat in demselben 
Zustand der Reinheit zu gewinnen wie den natürlichen Farbstoff und 
in allen Merkmalen bei direktem Vergleich mit diesem übereinstimmend. 

Wir erhitzten 0.7 g der Tetramethylverbindung mit 40 cem Jod- 
wasserstoffsäure vom spez. Gew.1.7 unter Zusatz von 6 g Phenol zehn 
Minuten im offenen Kölbehen des Apparates für die Methoxylbestim- 
mung zu lebhaftem Sieden. Dann erst verbanden wir den Kolben mit 
dem Kühler und der Vorlage und erhitzten weitere 20—25 Minuten 
unter Durchleiten von Kohlensäure, bis die vorgelegte Silberlösung 
klar geworden war. Nach dem Erkalten kristallisierten 0.2 g jod- 
wasserstoffsauren Salzes aus in dicken Prismen und Täfelehen, die 
unter dem Mikroskop gelbbraun waren. Wir verwandelten dieses Salz 
in das Chlorid, indem wir es in Alkohol unter Zusatz von etwas Chlor- 
wasserstoff lösten und mit gefälltem Chlorsilber schüttelten. Das Fil- 
trat wurde mit einem Drittel Volumen 7 prozentiger Salzsäure ver- 
mischt; beim Verdampfen des Alkohols auf dem Wasserbad bildete 
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das Farbsalz eine einheitliche Kristallisation in einer für Pelargonidin- 
chlorid charakteristischen Form, nämlich in rotbraunen, derben, oft 
gerade abgeschnittenen vierseitigen Prismen. 

Das Chlorid läßt sich, wie es bei dem Pelargonidinsalz gefunden 
worden ist, erst bei 100° im Hochvakuum vollständig entwässern. 
Es wird dabei dunkelbraun und sehr hygroskopisch. 


0.1043 g verloren bei 105° 0.0044 8 
4.734 mg gaben 1.962 mg AgCl (nach Precr) 


Ber.Aurn&,, H,.007.H,0 Gefunden 
2.079555 4.23 
Cl 10.93 10.25 
0.0969 g (wasserfrei) gaben 0.2076 g CO, und 0.0349 g H,O. 
Ber. für 0,,H,,0,C1 Gefunden! 
C 58.72 58.43 
ER 73.62 4.03 


Das synthetische Pelargonidinchlorid löst sich wie das natürliche 
in Wasser in der Kälte beträchtlich, in der Wärme leicht mit dunkel- 
gelbroter Farbe. In verdünnter Salzsäure und Schwefelsäure ist es 
in der Kälte schwer, in der Hitze leicht löslich. Auch in Alkohol 
löst es sich sehr leicht und zwar mit schöner violettstichig roter Farbe; 
auf Zusatz von viel heißem Wasser erfolgt, ohne daß eine Fällung 
eintritt, die Isomerisation zur Pseudobase. Die amylalkoholische Lösung 
wird beim Schütteln mit Natriumacetat violett, und sie gibt an Na- 
triumcarbonat die Substanz mit blauer Farbe ab. Eine charakteristische 
Eisenchloridreaktion zeigt die Substanz nicht. 

Den Vergleich der Spektra haben wir mit den Lösungen von 
0.007 g Chlorid in 50 cem Alkohol (etwa ı Mol in 2500 1) ausgeführt. 


Synthetischer Farbstoff Natürlicher Farbstoff 
2.5 mm Schicht . . . Band I 578..569—490..482 579: - 569— 491... 483 
> » ee » I 448... 440 — 448... 442— 
5 mm » a: DT 584 ..574—473 : 588..576—471. 
» » er PT | 448— 448 — 


! Die hygroskopische Substanz, aus dem Trocknungskölbchen in das Schiffehen 


gewogen, hat in diesem etwas Wasser angezogen. 
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Die Verwendung radioaktiver Substanzen zur 
Zerstörung lebender Gewebe. 


Von Oscar HErTwIe. 
(Vorgetragen am 16. Juli 1914 [s. oben S. 791].) 


Hierzu Taf. III. 


Seit einem Jahr hat die Verwertung radioaktiver Substanzen für Heil- 
zwecke in der Medizin einen plötzlichen Aufschwung und eine ganz 
überraschende Bedeutung gewonnen. Veranlaßt durch dringliche Ge- 
suche der Direktoren von Krankenhäusern, haben einzelne Staaten und 
viele größere Städte namhafte Summen für Anschaffung von Radium- 
und Mesothoriumpräparaten verausgabt. Die Radiumtherapie spielt 
augenblicklich in der medizinischen Literatur eine so große Rolle, 
daß auch politische Zeitungen sich häufig mit ihr beschäftigt und sie 
zu einer Tagesfrage gemacht haben. 

Was den radioaktiven Substanzen ihre hohe Wertschätzung in 
der Medizin verschafft hat, ist besonders die eigentümliche Art, 
in der sie zerstörende Wirkungen auf lebende Gewebe ausüben. In 
dieser Hinsicht gibt es keine chemische Substanz, die sich ihnen an 
die Seite stellen ließe. Radiumtherapie ist daher hauptsächlich auf 
die Entfernung krankhafter Körperteile durch zweckmäßige Anwen- 
dung der $- und y-Strahlen gerichtet. Neubildungen aller Art, gut- 
artige und namentlich bösartige Geschwülste, hofft man jetzt mit Hilfe 
der Strahlentherapie viel besser und radikaler beseitigen zu können, 
als es mit dem Messer des Chirurgen möglich ist. Die Hoffnung 
gründet sich auf die oben erwähnte Eigenart, mit welcher die &- und 
y-Strahlen auf die verschiedenen Gewebe des Körpers eine Wirkung 
ausüben. Dieselbe ist nämlich eine sehr ungleiche oder wie man sich 
gewöhnlich ausdrückt, eine elektive. Die Strahlen treffen gewisser- 
maßen eine Auswahl zwischen den lebenden Teilen, die sie beein- 
flussen und bald mehr, bald minder schädigen. Embryonale Gewebe 
leiden unter ihnen mehr als ausgewachsene. Daher werden Lymph- 
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und Blutkörperchen und die Organe, in denen sie sich als vorwiegen- 
der Bestandteil finden (Milz, Lymphfollikel, Rotes Knochenmark), 
ebenso alle Arten von Keimzellen, Eier und Samenfäden, und die 
Schichten der Organe, von denen ihr Wachstum ausgeht, durch Be- 
strahlung verändert, während Stützsubstanzen, wie Bindegewebe, 
Knorpel und Knochen, Muskelfasern, auf sie weniger oder nicht zu 
reagieren scheinen. Zu den gegen Bestrahlung besonders empfind- 
lichen und daher leichter zu schädigenden Elementen gehören nun 
auch die Zellen der Geschwülste; sie gleichen hierin den Embryonal- 
zellen, mit denen sie ja auch schon in ihrer Eigenschaft, sich durch 
Teilung unbegrenzt vermehren zu können, übereinstimmen. 

Die elektive Wirkung der Strahlung radioaktiver Substanzen ist 
ein Gegenstand von allgemein biologischem Interesse. Mit ihrer Unter- 
suchung habe ich mich seit einigen Jahren ebenfalls beschäftigt und 
über ihre Ergebnisse schon in mehreren Mitteilungen an die Akademie 
berichtet. Wie ich in ihnen durch Versuche nachgewiesen habe und 
wie jetzt wohl allgemein auch anerkannt ist, sind es in erster Linie 
die wichtigen Substanzen des Zellenkerns, welche durch die Bestrahlung 
in schädlicher Weise beeinflußt werden. Und da gerade der Kern bei 
der Teilung der Zelle die Hauptrolle spielt, wird es auch begreif- 
lich, daß embryonale, zu häufig wiederholter Teilung befähigte Zellen 
am meisten in ihrem Lebensprozeß unter dem Einfluß radioaktiver 
Strahlen leiden, daß dagegen ausgewachsene, schon mehr oder minder 
vermehrungsunfähig gewordene Zellen nicht angegriffen zu werden 
scheinen. 

Besonders deutlich trat die elektive Wirkung in meinen Versuchen 
an tierischen Ei- und Samenzellen hervor. Wie ich zu meiner Über- 
raschung feststellen konnte, reicht schon die kurze Zeit von 2 bis 
5 Minuten hin, um durch sehr schwache Radiumdosen eine dau- 
ernde Schädigung in der Kernsubstanz von Samenfäden der Am- 
phibien, die ich zu meinen Versuchen benutzte, hervorzurufen. Denn 
wenn mit ihnen vollkommen gesunde Eier befruchtet werden, so wird 
ihre anfangs normal beginnende Entwicklung je nach der Intensität 
der Bestrahlung des befruchtenden Samenfadens pathologisch ver- 
ändert. Entweder sterben sie schon auf frühen Embryonalstadien, auf 
der Keimblase, der Gastrula usw. ab, oder sie liefern monströse Lar- 
ven, die an vielen Stellen Störungen und Zerfallserscheinungen dar- 
bieten und daher auch schließlich als Ganzes zerfallen. Durch die 
Befruchtung hat der Samenfaden die Schädigung, die er in seiner 
Konstitution schon vorher durch sehr geringe Strahlendosen erfahren 
hat, als Mitgift auf das Ei übertragen und es dadurch, um mich einer 
bildliehen Ausdrucksweise zu bedienen, auch radiumkrank gemacht, 
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obwohl es von keinem einzigen ®- und y-Strahl getroffen worden ist. 
Dadurch wird die Entwieklung des Eies zu einem empfindlichen 
Reagens, an welchem sich die durch die Bestrahlung des Samenfadens 
hervorgerufene Wirkung abmessen läßt. Daß diese dem ganzen Inhalte 
des so erheblich größeren Eies durch den vieltausendmal kleineren 
Samenfaden mitgeteilt wird, läßt sich aus unserer Kenntnis der Erschei- 
nungen des normalen Befruchtungs- und Furchungsprozesses leicht ver- 
stehen. Denn die radiumkranke Kernsubstanz des befruchtenden Samen- 
fadens vermehrt sich durch den Prozeß der Karyokinese während der 
Entwicklung ebenso wie die Substanz des Eikerns. Infolgedessen er- 
hält der Kern jeder Embryonalzelle außer der gesunden Substanz, die 
vom Eikern abstammt, auch eine vom Samenkern herrührende Dose 
bestrahlter Kernsubstanz. Diese ruft dann im weiteren Verlauf früher 
oder später den Zerfall der Embryonalzellen hervor. 

Die besondere Empfindlichkeit der Keimzellen gegenüber den 
Strahlen der. radioaktiven Substanzen läßt sich auch benutzen, wie 
schon öfters geschehen ist, um zeugungskräftige Tiere unfruchtbar zu 
machen. Wenn man mit Röntgenstrahlen, die für diese Zwecke besser 
geeignet sind, die weiblichen oder männlichen Keimdrüsen der Versuchs- 
tiere durch die übergelagerten Weichteile, wie Haut und Muskulatur, 
hindurch in Intervallen und in passender Dosierung öfters bestrahlt, 
so kann man in ihnen die Eier bzw. Samenfäden auf den verschie- 
denen Stufen ihrer Ausbildung vollkommen zerstören, ohne das Leben 
des Versuchstiers zu gefährden. Bei späterer Vornahme einer mikro- 
skopischen Untersuchung von den bestrahlten Keimdrüsen läßt sich 
der Untergang aller Eier und aller samenbildenden Zellen feststellen. 
Nur die nebensächlichen Gewebe in den Eierstöcken und Samenröhrchen, 
Bindegewebe mit Blutgefäßen, Follikel- und Srrrorısche Zellen sind 
erhalten geblieben. 

Wenn in einer den Keimzellen entsprechenden Weise eine elek- 
tive Wirkung auch gegenüber den Geschwulstzellen bestünde, und 
wenn zugleich eine Schädigung anderer Gewebe vermieden und aus- 
geschlossen werden könnte, so müßte in der Tat die Strahlentherapie 
a priori als ein ideales Heilmittel für Geschwulstkrankheiten be- 
zeichnet werden. Aber wie es bei den meisten Heilmitteln zu sein 
pflegt, in der Wirklichkeit stellen sich immer einige »Wenn und Aber« 
ein und lassen die Erfolgsmöglichkeiten in einem etwas anderen Licht 
erscheinen. Eine solche Schwierigkeit erwächst zum Beispiel schon 
daraus, daß, wenn auch die Strahlen radioaktiver Substanzen eine elek- 
tive Wirkung auf einzelne Zellarten ausüben, deswegen doch auch die 
weniger empfindlichen Zellen gegen den Eingriff nicht ganz gefeit sind; 
auch sie erleiden, zumal bei längerer Dauer, Schädigungen in ihrem 
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Lebensprozeß und werden schließlich abgetötet. Um dies zu demon- 
strieren, habe ich gelegentlich einige Versuche an pflanzlichen und 
tierischen Geweben angestellt, die ich zum Gegenstand meiner heutigen 
Mitteilung mache. 

Als pflanzliche Objekte benutzte ich ausgewachsene Blätter von 
Hedera helix und Sedum spectabile. Die Efeublätter wurden an einer 
im Topf gezogenen Pflanze bestrahlt, indem ein Zweig auf eine Tisch- 
platte herabgezogen und befestigt wurde. Das zur Bestrahlung be- 
stimmte Efeublatt wurde mit einem schmalen Papierstreifen glatt aus- 
gebreitet und auf seine obere Seite entweder in der Mitte des Blatt- 
nerven oder links und rechts von ihm eine Kapsel mit Radium oder 
Mesothorium aufgelegt. Damit sie nicht das Blatt selbst berührte, 
kam sie auf ein aus schmalen Holzleisten angefertigtes und darüber 
geschobenes Gestell zu liegen. Ihr Abstand betrug dann etwa noch 
+cm. Die Bestrahlung mit Mesothorium dauerte 10—1ı2 Stunden. 
Bei Abnahme der Kapsel ist keine Veränderung an der bestrahlten 
Gegend zu bemerken, auch nicht am nächstfolgenden Tag. Erst naclı 
48 Stunden macht sich ein runder Fleck durch seine etwas schmutzig 
dunkelgrüne Färbung bemerkbar; er ist etwa von der Größe des mit 
Mesothorium gefüllten Hohlraums der Kapsel und grenzt sich mit 
einer scharfen Linie gegen die normal gefärbte Umgebung ab. An 
den folgenden Tagen nimmt er eine dunkelbraune Farbe an, sein Durch- 
messer beträgt 0.5 cm (Taf. III Fig. ı); vom gewöhnlichen Blattgrün 
hebt er sich jetzt noch dadurch schärfer ab, daß in seiner Umgebung 
das Chlorophyll sich in ein helles Gelbgrün verfärbt hat und ihn mit 
einem besonderen hellen 0.2 cm breiten Ring umgibt. Die durch Meso- 
thorium hervorgerufene Veränderung geht durch die ganze Dicke des 
Efeublattes hindurch; denn dieselbe Verfärbung wie an seiner oberen 
ist bald auch an seiner unteren Fläche mit derselben Deutlichkeit 
eingetreten. Der Befund bleibt in dieser Weise mehrere Wochen ziem- 
lich unverändert bestehen. Dann beginnt der bestrahlte Bezirk all- 
mählich einzutrocknen, was sich wieder an einer Veränderung der 
Färbung erkennen läßt (Fig. 2). Denn er wird gelbbraun, vergleichbar 
dem Kolorit von trockenen Tabakblättern; gegen das noch nicht ab- 
gestorbene und eingetrocknete Gewebe ist er durch eine dunkelbraune 
Demarkationslinie scharf abgegrenzt. Der eingetrocknete Blattnerv mit 
den abgehenden Seitennerven markiert sich jetzt gleichfalls schärfer 
durch seine dauernd braune Farbe. Der nekrotisch gewordene Fleck 
ist von einem 0.7 em breiten, gelbgrünen Ring umgeben, ehe das nor- 
male sattgrüne Gewebe beginnt. 

An Blättern, bei denen die Bestrahlung schon vor 7 Wochen vor- 
genommen worden war, hat sich die nekrotisch gewordene und ein- 
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getrocknete Stelle noch langsam weiter ausgedehnt. Denn aus dem 
ursprünglich bestrahlten Fleck von 0.7 em Durchmesser ist nachträg- 
lich noch ein eingetrockneter Bezirk von 1.4 und selbst 1.7 cm ent- 
standen. Auch er ist von einer hellen, grüngelben Zone umgeben, 
ehe das normalgefärbte Gewebe beginnt. Von der Bestrahlungsstelle 
abgesehen, zeigten die Efeublätter gewöhnlich das normale Aussehen. 
In einigen Fällen war nur die Blattspitze über dem Mittelnerv braun und 
trocken geworden, aber immer nur dann, wenn dieser im Bereich der 
Bestrahlung lag und dadurch die Saftströmung aufgehoben worden war. 

Das zweite pflanzliche Objekt, Sedum, wählte ich wegen der dicken 
und fleischigen Beschaffenheit seiner Blätter. Die Bestrahlung mit Meso- 
thorium wurde in derselben Weise und ebensolange wie beim Efeu 
ausgeführt. Nach Entfernung der Kapsel ist ebenfalls keine Verän- 
derung zu bemerken. Erst nach 2 Tagen läßt sich der bestrahlte Be- 
zirk dadurch, daß seine Oberfläche fein runzelig geworden ist, gegen 
die normale Umgebung unterscheiden. Noch einige Tage später be- 
ginnt er auch etwas vertieft zu werden; doch ist der Boden der flachen 
Delle noch immer grün gefärbt. In den folgenden Tagen nimmt die 
Vertiefung immer mehr zu. Das Chlorophyll fängt an zu verblassen 
und schließlich ganz zu verschwinden. Nach einer und mehr Wochen 
ist der bestrahlte Bezirk in einem Durchmesser von 0.3 cm ganz ab- 
gestorben und zu einem dünnen, gelb gefärbten durchsichtigen Häutchen 
eingetrocknet, das den Boden einer tiefen runden Grube im Blatt bildet 
(Fig. 3). Es ist von der oberen und unteren Fläche gleich gut zu sehen. 
Von einem grün gefärbten, dicken Rand umgeben ist es wie eine runde 
Fensterscheibe im fleischigen Blatte ausgespannt. Im Laufe von 3 Wochen 
sind an den Blättern, nachdem einmal der bestrahlte Bezirk die be- 
schriebene Beschaffenheit angenommen hat, keine weiteren Veränderungen 
eingetreten. Nur in einem Falle, wo die gelb gewordene, abgestorbene 
Stelle sich zu nahe dem Blattrande befand, ist auch der nach dem 
Rande zu gelegene Teil der Einfassung später noch abgestorben und 
eingetrocknet. 

Wie ohne Frage aus diesen Versuchen hervorgeht, werden durch 
Radium- und Mesothoriumdosen, die noch schwächer sind als die öfters 
in der Medizin verwandten und auch kürzere Zeit eingewirkt haben, 
vollkommen ausgewachsene Pfilanzengewebe, deren Zellen sich für ge- 
wöhnlich nicht mehr teilen, mit Sicherheit abgetötet. Die Radium- 
kapsel wirkt wie ein Brennglas. Durch die von ihr ausgesandten 
Strahlen ist ein Loch in das Pflanzenblatt hineingebrannt worden; 
dieses grenzt sich von dem außerhalb des Strahlenbereichs gelegenen 
und normal gebliebenen Gewebe so scharf ab, als ob es mit einem 
Locheisen herausgeschlagen worden wäre. 
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Dieselbe Wirkung wie mit dem starken Mesothoriumpräparat von 
55 mg läßt sich mit einem schwächeren Radiumpräparat von nur 7.4mg 
erzielen; nur muß dann die Bestrahlung auf eine entsprechend längere 
Zeit, bei meinen Versuchen von ı2 auf 24 Stunden, ausgedehnt werden. 
Auf diese Weise habe ich auch bei Verwendung einer kleinen Radium- 
kapsel, sowohl in Efeu- wie in Sedumblätter, 0.4 mm große Löcher, 
die mit abgestorbenem und eingetrocknetem Gewebe ausgefüllt waren, 
hineingebrannt. 

Wenn ich zu den Versuchen am Tier übergehe, so dienten mir 
hierzu größere Kaulquappen, bei denen schon die hinteren Extremitäten 
sich in die einzelnen Abschnitte zu gliedern begannen, und kleinere 
Axolotllarven von 2.3 em Länge. Um einen bestimmten Körperteil 
bestrahlen zu können, müssen die Tiere, ohne sie zu schädigen, vor- 
übergehend unbeweglich gemacht werden Das läßt sich in 5 bis 
ı0o Minuten erreichen, wenn man sie in Wasser bringt, dem Kokain 
zugesetzt ist, so daß etwa eine 0.01 prozentige Lösung entsteht. Die 
Kaulquappen werden rasch träger und führen bald auch beim Berühren 
mit einem Glasstab keine Schwimmbewegungen mehr aus. Jetzt wer- 
den sie zur Entfernung der Kokainlösung in ein Gefäß mit reinem 
Wasser gebracht und dann gleich zum Versuch benutzt. Um sie zu 
bestrahlen, bringt man sie auf eine dünne, genügend große Glimmer- 
platte in die gewünschte, glatt gestreckte Lage, befeuchtet sie nur mit 
einem kleinen Wassertropfen, legt die Glimmerplatte auf die Mesotho- 
rium- oder Radiumkapsel auf und orientiert sie so, daß das Schwanz- 
ende sich etwa in der Länge eines halben Zentimeters im Strahlungs- 
feld befindet. Damit die Larven mit Wasser benetzt bleiben, wird das 
ganze Präparat in eine feuchte Glaskammer gestellt. Die Bestrahlung 
wurde mit dem Mesothoriumpräparat auf ı Stunde, mit der schwächeren 
Radiumkapsel auf 2 Stunden festgesetzt. Die Tiere bleiben in dieser Zeit 
absolut unbeweglich, so daß nur das in den Strahlenbereich gebrachte 
Schwanzende mit dem Flossensaum gleichmäßig und kontinuierlich 
bestrahlt wird. Nach Beendigung des Versuchs werden die Glimmer- 
plättehen mit den Larven in größere Gefäße mit frischem Wasser ge- 
bracht. Die durch die Kokainbehandlung hervorgerufene Starre und 
Unempfindlichkeit hält gewöhnlich noch einige Zeit an; nach und nach 
beginnen die Larven erst schwache, dann immer kräftiger werdende 
Schwimmbewegungen auszuführen und sind bald nicht mehr von un- 
behandelten Tieren zu unterscheiden; auch fangen sie an, wieder in 
gewöhnlicher Weise Nahrung aufzunehmen. 

Nach dem Versuch kann man sich bei mikroskopischer Unter- 
suchung davon überzeugen, daß im durchsichtigen, bestrahlt gewesenen 
Flossensaum das Blut noch in dem Netzwerk der Kapillargefäße in 
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üblicher Weise zirkuliert. Nach ı bis 2 Tagen ist dagegen die Zir- 
kulation in einigen Kapillaren, die dann mit roten und weißen Blut- 
körperchen angefüllt sind, zum Stillstand gekommen. Die Bestrahlung 
hat daher die Gefäßwand geschädigt und dadurch diesen Teil der 
Blutbahn unwegsam gemacht. Nur in den größeren Gefäßen des mus- 
kulösen Teiles der Schwanzspitze ist die Zirkulation noch im Gang. 

Allmählich läßt der bestrahlte Teil der Schwanzspitze nach Ab- 
lauf einiger Tage noch weitere Veränderungen erkennen. Er beginnt 
zu atrophieren. Von der Atrophie wird der Flossensaum, welcher als 
durchsichtige Platte das Ende der Körperachse umsäumt, zunächst 
betroffen. Während derselbe im unbestrahlten Bezirk mit dem Wachs- 
tum der Larve sich gleichfalls vergrößert, bleibt er am Schwanz- 
ende nicht nur im Wachstum stehen, sondern verkleinert sich sogar 
durch Schrumpfung. Die "Kontur des Flossensaums wird daher am 
Schwanzende, wo die Strahlung begonnen hat, immer mehr eingezogen. 
Bei der schwächeren Bestrahlung mit dem Radiumpräparat findet 
sich dann nach 10— 14 Tagen nur noch ein feiner, kaum wahrnehm- 
barer Saum an dem Teil der Schwanzspitze, der das Ende des Rücken- 
marks, der Chorda und eine Anzahl von Muskelsegmenten enthält. 
Es haben sich daher nur noch die Achsenorgane, wahrscheinlich aber 
auch nur in atrophischem Zustand, erhalten und springen als feine 
Spitze noch eine kleine Strecke weit über das abgestumpfte verkürzte 
Ende des Flossensaums hervor. Bei dem stärkeren Mesothoriumprä- 
parat aber hat sich die vollständige Atrophie auch auf das Ende des 
Rückenmarks, der Chorda und auf die letzten Muskelsegmente erstreckt. 
Alle diese Teile sind hier mit der gallertigen Flossenplatte allmählich 
eingeschmolzen worden. 

Im Vergleich mit normalen gleichaltrigen Tieren sind daher die 
Kaulquappen um + cm kürzer geworden infolge des langsam Schritt 
für Schritt erfolgten Untergangs des bestrahlten Körperteils. Dem- 
entsprechend ist auch die äußere Form des Ruderschwanzes verändert. 
Anstatt wie bei normalen Tieren sich allmählich zu verjüngen und 
zuzuspitzen, hört er plötzlich mit einer breiten Abrundung auf. 

5 Kaulquappen, die auf die angegebene Weise bestrahlt, dann 
7, 10 und ı6 Tage nach der Bestrahlung abgetötet und auf photo- 
graphischem Wege bei dreifacher Vergrößerung abgebildet worden sind, 
können uns als beweisende Beispiele dienen. Fig. 4 zeigt uns neben 
einer gleichaltrigen normalen eine zweite Kaulquappe (a), deren Schwanz- 
spitze 2 Stunden lang mit einer Radiumkapsel von 7.4 mg bestrahlt 
worden ist. Nach 7 Tagen ist der bestrahlte Teil zum Schwund ge- 
bracht worden. Während beim normalen Tier die Achse des Ruder- 
schwanzes, die sich aus Rückenmark, Chorda und Muskelsegmenten 
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zusammensetzt, allmählich in einer feinen Spitze ausläuft, umgeben 
vom durchsichtigen Flossensaum, fehlt dieser Abschnitt beim be- 
strahlten Tier. Die Schwanzachse endet als verdickter Höcker und 
springt über den hintern Rand des Flossensaums, der breit und ab- 
gerundet aufhört, frei vor. 

Die 4 Kaulquappen der Figuren 5 und 6 hatten ein etwas höheres 
Alter erreicht, als ihr Schwanzende bestrahlt wurde. Es läßt sich 
dies nicht nur an ihrer beträchtlicheren Größe, sondern auch an dem 
Entwicklungsgrad ihrer hintern Extremitäten erkennen. Während diese 
in Fig. 4 noch kurze zylindrische Stäbe sind, haben sie in Fig. 5 und 6 
an Länge zugenommen und sich in Oberschenkel, Unterschenkel und Fuß 
mit den Zehen differenziert. In Fig. 5 ist die eine Larve (d) mit Meso- 
thorium ı Stunde, die andere (a) mit Radium 2 Stunden bestrahlt wor- 
den. 10 Tage nach der Behandlung wurden sie abgetötet. Bei beiden 
ist das Schwanzende um den bestrahlten Teil verkürzt. Bei der Larve 55 
ragt die geschrumpfte Skelettachse wieder über den Rand des Flossen- 
saums als kleiner Höcker frei hervor. 

In Fig. 6 ist neben den zwei bestrahlten noch eine normale Larve 
zum Vergleich abgebildet. Die ersteren wurden ı6 Tage nach der Be- 
handlung abgetötet. Fig.6c war 2 Stunden mit Radium 7.6 mg, 65 mit 
55 mg Mesothorium bestrahlt worden. Die Verkürzung und veränderte 
Form des Schwanzendes ist beim Vergleich mit dem normalen Tier 
(6a) sofort zu erkennen. Es fehlt der zugespitzte Endabschnitt der 
Schwanzachse. In dem mit Mesothorium bestrahlten Tier () ist der 
Flossensaum in noch größerer Ausdehnung als in a geschwunden. 

Aus den angeführten Versuchen geht hervor, daß schon nach 
ı bis 2 stündiger Bestrahlung eine vollständige Rückbildung von ganzen 
Körperabschnitten herbeigeführt werden kann. Hierbei werden von 
der Rückbildung die verschiedenartigsten Gewebe betroffen: Gallert- 
substanz, Epithel, Blutgefäße, Chorda, Rückenmark, quergestreifte Muskel- 
fasern. 

Wie ich in den einleitenden Worten meiner heutigen Mitteilung 
mit der Radiumtherapie begonnen habe, kehre ich zu ihr auch in einigen 
Schlußbetrachtungen noch einmal zurück. Von Ärzten, die Erfahrungen 
auf den Gebieten der Röntgen- und Radiumbehandlung besitzen, werden 
die Gefahren, die mit ihr verbunden sind, zuweilen der Szylla und 
Charybdis verglichen. 

Wenn wir an diesem Vergleiche festhalten, so möchte ich als 
die Szylla die Eigenschaft der radioaktiven Substanzen bezeichnen, 
daß sie nicht nur elektiv zerstörend auf die Geschwulstzellen wirken, 
die wir behufs Heilung des Patienten entfernen wollen, sondern über- 
haupt alle lebenden Substanzen, wenn auch in geringerem Maße als 
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einzelne Kategorien besonders empfindlicher Zellen, schädigen und 
schließlich bei zu großer Intensität oder zu langer Dauer der Be- 
strahlung auch abtöten. In der Geschwulsttherapie werden nun aber 
häufig viel stärkere Präparate, als ich sie in meinen Versuchen be- 
nutzt habe, angewandt. Dosen von 50 bis 100 und 500 mg sind 
die gebräuchlichen. Man hält dies in vielen Fällen für notwendig, 
um eine größere Tiefenwirkung zu erzielen und um überhaupt in 
die Lage zu kommen, eine Geschwulst, die sich etwas weiter aus- 
gebreitet hat, radikal zu zerstören. Denn wenn einzelne unbeschädigte 
Nester bestehen bleiben, so wachsen sie natürlich weiter und bilden 
Rezidive, so daß von einer Heilung keine Rede sein kann. In dem- 
selben Maße aber, als starke Dosen gewählt werden, steigt natürlich 
die Gefahr, daß man bei dem Versuche zu heilen mit den Krebszellen 
auch das gesunde Gewebe zerstört, daß man z. B. in der Weise, wie 
ich es Ihnen an den bestrahlten Pflanzenblättern oder den Schwanz- 
enden von Amphibienlarven demonstriert habe, Löcher in einzelne 
Organe hineinbrennt und lebensgefährliche Folgeerscheinungen her- 
vorruft. 

In einem Diskussionsabend der Berliner Medizinischen Gesellschaft 
hat Prof. Bumm auf derartige Schädigungen aufmerksam gemacht, die 
oft erst nach Monaten und Jahren auftreten, so daß der anfänglich 
günstige Erfolg nicht vorhält. Wie er in seinem Berichte schreibt, 
»kommt es ganz allmählich, meist erst nach ı—2 Monaten, zuweilen 
aber erst nach einem viertel oder halben Jahr zu Veränderungen der 
gesamten bestrahlten Gewebspartien, die noch lange nach Aussetzung 
der Bestrahlung fortschreiten und schließlich den ganzen Erfolg in 
Frage stellen können«. Das Bindegewebe kommt in schwereren Fällen 
zur Nekrobiose, die einer vollständigen Zerstörung nicht unähn- 
lich sieht. »Denkt man sich,« fügt Bumu hinzu, »daß ähnliche skle- 
rotische und nekrotische Prozesse in der Umgebung anderer Organe, 
z. B. bei einem Karzinom am Ösophagus, an der Cardia oder am 
Pylorus, am Darm, am Larynx oder an der Blase, eintreten, so ist 
die Möglichkeit der allerschwersten Komplikationen ohne weiteres klar. « 

Auf der andern Seite von der Szylla liegt die Charybdis; als 
solche kann man die öfters wiederholte Bestrahlung mit schwachen 
Präparaten radioaktiver Substanzen bezeichnen. Es liegen nämlich in 
der Literatur von mehreren Seiten Angaben vor, daß durch schwache 
Bestrahlung die Zellen zu regerer Teilung angereizt, daß überhaupt 
das Wachstum gefördert und beschleunigt werden soll. Solches wird 
von Jungen Keimpflanzen behauptet. Auch von neugeborenen Mäusen 
berichtet Lazarus von einem wachstumsfördernden Eintluß von schwachen 
Fernbestrahlungen. »Die Bestrahlten wuchsen viel rascher, bekamen 
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weit früher das freie Sehvermögen und das Fell als die Unbestrahlten. « 
Desgleichen konnte er an zwei Krebsmäusen nachweisen, daß der stark 
bestrahlte Tumor rasch einschmolz, während der gleichzeitig fernbe- 
strahlte rapide wuchs. Auch will er öfters, namentlich an den aus 
sogenannten Radiumkurorten zurückkehrenden Geschwulstkranken be- 
obachtet haben, daß »zu schwache Dosierung die pathologischen Ge- 
webe noch mehr zum Wuchern anreizt, ja ein geradezu galoppierendes 
Wachstum provoziert«. 

Ich selbst habe bei meinen Experimenten bis jetzt keine Beob- 
achtungen über wachstumsfördernde Wirkung von schwacher Dosierung 
beobachtet, habe allerdings nach dieser Richtung berechnete Versuche 
auch nicht angestellt. Jedenfalls nehmen die Mediziner, je nachdem 
sie die eine oder die andere Gefahr mehr fürchten, hinsichtlich der Ver- 
wendung der radioaktiven Substanzen noch eine verschiedene Stellung 
ein. Wie Bunmu sieht sich auch Lazarus veranlaßt, auf die Gefahren 
der Überdosierung um so mehr hinzuweisen, als dieselbe eine größere 
Verbreitung gewonnen hat. Eine zu starke Dosierung zerstöre neben 
dem pathologischen auch das normale Gewebe. Auf der andern Seite 
sprechen sich der Freiburger Gynäkologe Krönıs, der zum gegen- 
wärtigen Aufschwung der Radiumtherapie wesentlich mit beigetragen 
hat, und der Chirurg Sticker mehr für Verwendung starker Präparate 
aus. Krönıs bezeichnet es geradezu »als schlimmsten Fehler in der 
Behandlung des Krebses, zu kleine Dosen zu geben«. Doch erkennt 
er auch die von der andern Seite geltend gemachten Gefahren an. 
»Bei der Strahlenbehandlung bewegen wir uns in einer engen Fahr- 
inne, wo rechts und links das Schiff scheitern kann. Geben wir von 
der Strahlenenergie der Röntgenröhre oder der radioaktiven Substanzen 
zu wenig, so besteht die furchtbare Gefahr, daß wir den Krebs nicht 
vernichten, sondern daß wir ihn durch kleine Dosen zum schnellen 
Wachstum anreizen, wie das leider nur zu oft beobachtet ist. Geben 
wir zu viel, so schädigen wir ungewollt das über den Krebsen liegende 
Gewebe und die Haut.« 

Wie mir scheint, läßt sich zur Zeit noch kein Urteil abgeben, 
inwieweit sich die derzeitigen großen Hoffnungen über den Heilwert 
der Radiumtherapie in Zukunft erfüllen werden. Dagegen ist es un- 
bestreitbar, daß die radioaktiven Substanzen in ihren Wirkungen auf 
den lebenden Organismus von großem biologischen Interesse sind und 
sich für experimentelle Forschungen in verschiedenster Weise mit Erfolg 
verwerten lassen. Nur muß man sich hüten, in den interessanten 
biologischen Wirkungen auch gleich gesicherte Heilerfolge zu erblicken. 
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Tafelerklärung. 


Fig. ı. Efeublatt, ı2 Stunden lang mit einer Mesothoriumkapsel (55 mg) am 
19. Mai bestrahlt. Am 17. Juni photographiert und dabei etwas verkleinert. Die be- 
strahlte Stelle ist abgestorben und braun verfärbt. 

Fig. 2. Efeublatt, am 27. April ıı Stunden lang mit einer Mesothoriumkapsel 
(55 mg) bestrahlt. Am 17. Juni photographiert und dabei etwas verkleinert. In der 
Zeit von 2 Monaten ist die bestrahlte, abgestorbene Stelle ganz eingetrocknet und hat 
sich allmählich an Umfang noch ein wenig (vgl. mit Fig. ı) vergrößert. 

Fig. 3. Blatt von Sedum, am 10, Mai 13 Stunden lang mit einer Mesothorium- 
kapsel (55 mg) bestrahlt. Am 17. Juni photographiert und dabei ein wenig vergrößert. 
Im Laufe von 5 Wochen ist die bestrahlte Stelle langsam abgestorben. Das in der ganzen 
Dicke des Blattes abgestorbene Gewebe ist zu einem ganz dünnen, ledergelb gefärbten 
Häutchen eingetrocknet, das, umgeben von gesundem, grünem Gewebe, den Boden einer 
tiefen Grube bildet. 

Fig. 4. a) Kaulquappe von Rana fusca, deren Schwanzspitze am 14. Mai von 
ı2 Uhr ı5 Minuten bis 2 Uhr mit einer Radiumkapsel von 7.4 mg bestrahlt wurde. 
Am 2ı. Mai ist das bestrahlte Stück rückgebildet; die Larve wurde in Pikrinsublimat- 
Eisessig mit einer gleichaltrigen normalen Kontrollarve (5) konserviert und mit ihr 
zusammen photographiert. Vergrößerung dreifach. 

Fig. 5. Zwei Kaulquappen von Rana fusca, deren Schwanzspitzen am 24. Mai 
bestrahlt wurden. Bei 5a wurde mit einer Radiumkapsel von 7.4 mg 2 Stunden, bei 
55 mit einer Mesothoriumkapsel von 55 mg ı Stunde bestrahlt. Am 3. Juni wurden 
beide Tiere in Zenxerscher Flüssigkeit konserviert und später nebeneinander photo- 
graphiert. Vergrößerung dreifach. In Fig. 56 ist ein größeres Stück des Schwanzendes 
als in Fig. 5a zum Schwund gebracht. 

Fig. 6. Drei Kaulquappen von Rana fusca, die am 24. Mai zum Versuch benutzt 
wurden. a normale Kontrollarve, bei 5 wurde das Schwanzende ı Stunde mit einer 
Mesothoriumkapsel von 55 mg, bei ce mit einer Radiumkapsel von 7.4 mg 2 Stunden 
lang bestralilt. Am 9. Juni wurden die 3 Larven in Zexkerscher Flüssigkeit konser- 
viert und später nebeneinander photographiert. Vergrößerung dreifach. In Fig. 55 
ist ein größeres Stück des Schwanzendes als in Fig. 5c zum Schwund gebracht. 
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Herıwis: Die Verwendung radioaktiver Substanzen 
zur Zerstörung lebender Gewebe. 
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Über Phosphorsäureester des Methyl&lucosids 
und Theophyllinglucosids. 


Von Enmın Fischer. 


(Vorgetragen am 25. Juni 1914 [s. oben S. 713].) 


Die einfachsten Nucleinsäuren, welche meist Nucleotide genannt wer- 
den, sind bekanntlich aus Purinen oder Uraeilen, Zuckern und Phos- 
phorsäure zusammengesetzt und von einigen derselben, z. B. der Inosin- 
säure und Guanylsäure, weiß man sicher, daß die Phosphorsäure mit 
dem Zuckerrest verbunden ist. Nachdem die Synthese von Glucosiden 
der Purine gelungen war, lag es nahe, sie noch mit Phosphorsäure zu 
kuppeln, um künstliche Nucleotide zu gewinnen. Ein solcher Versuch 
ist schon von Herrerıch und mir' angestellt, aber nur flüchtig be- 
schrieben worden, weil das Produkt amorph war und die Analyse kein 
eindeutiges Resultat gegeben hatte. Inzwischen habe ich den Vorgang 
genauer studiert und eine Theophyllinglucosidphosphorsäure gefunden, 
die hübsch kristallisiert und allem Anschein nach ein einheitliches 
chemisches Individuum ist. Um diesen Erfolg zu erzielen, war es aber 
nötig, ein abgeändertes Verfahren für die Einführung der Phosphor- 
säure auszuarbeiten. 

Die ältesten Angaben über die Bildung einer Verbindung von 
Glucose mit Phosphorsäure gehen wohl auf M. BERTHELOT? zurück, der 
ein solches Präparat durch Erhitzen von Glucose mit sirupförmiger 
Phosphorsäure auf 140° in kleiner Menge erhalten haben will. Aus- 
führlichere Beobachtungen verdankt man D. Amaro’, der aus einem 
schon von seinem Lehrer H. Schirr durch Einwirkung von Phosphor- 
oxychlorid auf Heliein erhaltenen Rohprodukt eine Glucosephosphor- 
säure isolierte, von der er ein Natrium- und zwei Bleisalze analysierte. 
Allerdings ist es mir fraglich, ob die Substanz Anaros wirklich eine 
einfache Glucose-phosphorsäure war, da er angibt, daß sie alkalische 


! Ber. d. D. chem. Ges. 47, zıo (1914). 
” Ann. chim. phys. [3] 54, Sr (1858). 
® Gazetta chimica italiana 1, 56 (187r). 
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Kupferlösung nicht direkt, sondern erst nach der Hydrolyse reduziere. 
Jedenfalls haben aber Scuirr und Amaro die Aufmerksamkeit auf die 
Verwendung des Phosphoroxychlorids für die Bereitung von Phosphor- 
säureestern der Kohlenhydrate gelenkt. Zur brauchbaren Methode 
wurde aber seine Verwendung erst in neuerer Zeit durch C. NEUBERG 
und H. Porrax ausgebildet, die das Chlorid bei Gegenwart von alka- 
lischen Erden oder deren Carbonaten auf die wässerige Lösung von 
Rohrzucker, später auch von Traubenzucker einwirken ließen!. 

Eine zweite Methode, Phosphorsäureester der Kohlenhydrate und 
ähnlicher Stoffe zu bereiten, rührt von K. Lansnerv” her. Er ver- 
wendet dafür Metaphosphorsäureester, für den er eine bequeme Art 
der Darstellung gefunden hat. Sein Verfahren ist in der Ausführung 
einfacher als die Verwendung des Phosphoroxychlorids und hat ihn 
bei Fructose, Dioxy-aceton und Glyzerin zu Phosphorsäurederivaten 
geführt, die kristallisierte Salze bilden. 

Ich habe beide Verfahren sowohl beim «-Methylglucosid wie beim 
Theophyllinglucosid angewandt, aber nur mittelmäßige Resultate er- 
halten. Durch Phosphoroxychlorid entstehen zwar aus beiden Glu- 
cosiden Monophosphorsäurederivate, aber die Ausbeute ist gering, 
weil das zur Lösung benutzte Wasser den größten Teil des Oxychlorids 
zerstört. Bei dem Lascneroschen Verfahren muß man entweder in 
Chloroform oder ohne Lösungsmittel arbeiten. Das geht bei den sirup- 
förmigen Zuckern ganz gut, aber bei den hochschmelzenden Glucosiden 
sehr schwer. Sie werden trotz feinster Verteilung bei gewöhnlicher 
Temperatur von dem Ester nur zum geringen Teil angegriffen. Er- 
wärmt man dagegen auf 100°, so treten in das «-Methylglucosid so- 
fort mehrere Phosphorsäuren ein, und bei dem Theophyllinglucosid 
gestaltet sich der Vorgang noch viel komplizierter, indem der größte 
Teil des Purinrestes abgespalten wird. 

Infolgedessen habe ich mich bemühen müssen, ein besseres Ver- 
fahren für die Glucosid-phosphorsäuren auszuarbeiten und dasselbe 
schließlich in der Anwendung von trockenem Pyridin und Phosphor- 
oxychlorid gefunden. Das Pyridin ist nicht allein für viele Zucker, 
wie schon bekannt, sondern auch für die beiden Glucoside ein gutes 
Lösungsmittel, und wenn man zu einer solchen Lösung bei starker Ab- 
kühlung Phosphoroxychlorid in der für ı Mol. berechneten Menge zu- 
gibt, so tritt die gewünschte Reaktion ein. Die nachträgliche Ver- 
wandlung des Produktes in das Barytsalz der Glucosid-monophosphor- 
säure bietet auch keine Schwierigkeiten. Durch diese Verbesserung ist 


! Biochem. Zeitschr. 23, 515 (1910) u. Ber. d. D. chem. Ges. 43, 2060 (1910). 
* Ber. d. D. chem. Ges. 43, 1857 (1910), 44, 2076 (ıgıı) u. 45, 1125 (1912); 
K. Lansnern u. F. Oppuann, ebenda 45, 3753 (1912). 
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es gelungen, das Bariumsalz der Theophyllinglueosid-monophosphor- 
säure in einer Ausbeute von 80 Prozent der Theorie und daraus ohne 
allzu große Verluste die kristallisierte Theophyllinglucosid-phosphor- 
säure selbst zu gewinnen. Es verdient bemerkt zu werden, daß mit 
Phosphoroxychlorid und Bariumhydroxyd aus dem Theophyllinglucosid 
ebenfalls eine Monophosphorsäure, allerdings in schlechter Ausbeute, 
als Bariumsalz erhalten wird, daß aber die hieraus isolierte freie Säure 
nicht kristallisiert und also nicht identisch mit dem ersten Präparat 
ist. Auch beim «-Methylglueosid sind die Monophosphorsäurederivate 
verschieden, je nachdem man Phosphoroxychlorid mit Pyridin oder 
mit Baryt anwendet. Im ersten Falle ist das Bariumsalz in Alkohol 
fast unlöslich, im zweiten Fall löst es sich darin ziemlich leicht und 
mußte deshalb für die Analyse durch das Silbersalz ersetzt werden. 

Die Kombination von Phosphoroxychlorid mit Pyridin ist auch 
bei den einfachen Zuckern und sogar beim Rohrzucker ausführbar. 
Löst man den letzteren in der ı5fachen Menge heißen Pyridins, kühlt 
auf — 20° ab und fügt dann ı Mol. Phosphoroxychlorid vermischt 
mit Pyridin zu, so entstehen verschiedene Produkte. Eines davon 
fällt aus dem Pyridin als Gallerte, ist auch in Wasser unlöslich und 
enthält reichliche Mengen von Phosphor. In größerer Menge findet 
sich in der Pyridinlösung eine Phosphorsäureverbindung, die als Baryt- 
salz leicht isoliert werden kann und die nach ihren Eigenschaften eine 
Saccharose-phosphorsäure zu sein scheint. Ich werde erst später aus- 
führlieher über diese Versuche berichten. Bei den Aminosäuren, welche 
sowohl von Las6ueLn wie von NEUBERG und PorzaX in Phosphorsäure- 
derivate verwandelt wurden, ferner bei dem Inosit ist das Pyridin- 
verfahren in der obenerwähnten Form nicht anwendbar, weil sie in 
der Base zu schwer löslich sind. 

Die kristallisierte Theophyllinglucosid-phosphorsäure, welche das 
erste synthetische Produkt dieser Gruppe ist, hat in getrocknetem Zu- 
stand die Formel C,,H,,O,N,P oder aufgelöst C,,H,O,N,.PO,H; 
denn sie ist eine einbasische Säure, wie sich durch die Titration mit 
Alkali sicher nachweisen ließ. Sie hat aber die Neigung, unter dem 
Einfluß von Basen in eine zweibasische Säure überzugehen. Das tritt 
ein, wenn sie längere Zeit mit überschüssigem Alkali bei gewöhnlicher 
Temperatur in Berührung ist oder mit Barytwasser kurze Zeit er- 
wärmt wird. Die so entstehenden Salze sind aber ebensowenig wie 
die zugehörige zweibasische Säure selbst kristallisiert erhalten worden. 

Ich vermute, daß in der einbasischen Säure der Phosphorsäure- 
rest mit zwei Alkoholgruppen des Zuckerrestes verkuppelt ist; denn 
daß die Phosphorsäure am Zuckerrest des Theophyllinglucosids fixiert 
ist, scheint kaum zweifelhaft, da am Theophyllinrest hierzu keine 
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Gelegenheit geboten ist. Die kristallisierte Säure würde also der 
sekundäre Phosphorsäureester des Glucosids sein. Die Bildung eines 
solchen Körpers bietet nichts Auffälliges, wenn man sich der Versuche 
von A. Grün und F. Kape' über die außerordentlich leichte Umwand- 
lung von primärem Distearin-phosphorsäure-ester in sekundären und 
tertiären Ester erinnert. 

Diese Erfahrungen mit der Theophyllinglucosid-phosphorsäure 
scheinen mir geeignet, neue Gesichtspunkte für die Beurteilung der 
natürlichen Nucleotide und Nucleinsäuren zu gewinnen. Ich werde 
selbstverständlich das neue Verfahren der »Phosphorylierung«” auf 
die schon bekannten synthetischen Puringlucoside und auch auf die 
natürlichen Nucleoside, das Adenosin, Guanosin usw. übertragen. 

Mit der synthetischen Erschließung der Gruppe ist die Möglich- 
keit gegeben, zahlreiche Stoffe zu gewinnen, die den natürlichen 
Nucleinsäuren mehr oder weniger nahestehen. Wie werden sie auf 
verschiedene Lebewesen reagieren? Werden sie zurückgewiesen oder 
zertrümmert oder werden sie am Aufbau des Zellkerns teilnehmen? 
Die Antwort darauf kann nur der Versuch geben. Ich bin kühn genug, 
zu hoffen, daß unter besonders günstigen Bedingungen der letzte Fall, 
die Assimilation künstlicher Nucleinsäuren ohne Spaltung des Mole- 
küls, eintreten kann. Das müßte aber zu tiefgreifenden Änderungen 
des Organismus führen, die vielleicht den in der Natur beobachteten 
dauernden Änderungen, den Mutationen, ähnlich sind. 


Theophyllin-glucosid-phosphorsäure 
0,H20-N. FO. 


Wie erwähnt, entsteht sie durch Einwirkung von Phosphoroxy- 
chlorid und Pyridin auf Theophyllinglucosid’. Die angewandten Ma- 
terialien müssen ganz trocken sein. Deshalb wurde das feingepulverte 
Theophyllinglucosid im Hochvakuum (0.15 mm) bei 78° mehrere Stun- 
den über Phosphorpentoxyd getrocknet, während das Pyridin 6 Stunden 
mit überschüssigem Bariumoxyd unter Rückfluß gekocht und zum Schluß 
darüber destilliert war. 

ı0 g Theophyllinglueosid werden in 100 ecem heißem Pyridin ge- 
löst, auf — 20° abgekühlt und mit einer Mischung von 4.6 g (etwa 
ı Mol.) Phosphoroxychlorid und ıocem Pyridin, die ebenfalls auf — 20° 
gekühlt ist, versetzt. Die klare farblose Mischung bleibt 50 Minuten 


! Ber. d. D. chem. Ges. 45. 3358 (1912). 
® Bezeichnung von NEUBERG und PoLrAr. 

® Den Farbenfabriken vorm. F. Bayer & Co. in Leverkusen bin ich für die 
Überlassung einer größeren Menge des Glucosids zu lebhaftem Danke verpflichtet. 
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bei — 20° stehen, wird dann mit einer stark abgekühlten Mischung 
von Iocem Pyridin und ıocem Wasser versetzt und nach weiteren 
ı5 Minuten aus dem Kältebad entfernt. Nach einer weiteren Viertel- 
stunde fügt man 300 ccm eiskaltes Wasser hinzu, schüttelt zur Ent- 
fernung der Salzsäure mit 20 g Silbersulfat und fällt aus der filtrierten 
Flüssigkeit das überschüssige Silber durch Schwefelwasserstoff. Die 
abgesaugte Flüssigkeit, die kaum noch Schwefelwasserstoff enthalten 
soll, wird nun zur Entfernung des Pyridins mit 50 g reinem, kristalli- 
siertem, feingepulvertem Bariumhydroxyd versetzt, auf ı l verdünnt 
und unter einem Druck von ıo bis 15 mm aus einem Bad von nicht 
mehr als 40° verdampft. Das Pyridin ist gewöhnlich nach ı# bis 
2 Stunden völlig verjagt. Man leitet nun in die Flüssigkeit Kohlen- 
säure bis zur neutralen Reaktion ein, saugt über etwas Tierkohle ab 
und verdampft das Filtrat unter demselben geringen Druck auf etwa 
75 eem. Das hierbei ausgeschiedene Bariumcarbonat wird abgesaugt 
und das Filtrat in ı 1 absoluten Alkohol unter Umrühren eingegossen. 
Dabei fällt das Bariumsalz der Theophyllinglucosidphosphorsäure als 
farblose, amorphe Masse aus, die sich gut absaugen und mit Alkohol 
und Äther waschen läßt. Ausbeute ı2 g@. 

Das Präparat enthielt nach dem Trocknen bei 100° im Hoch- 
vakuum über Phosphorpentoxyd 17.3 Prozent Ba und 6.56 Prozent P. 
Wie aus dem Nachfolgenden ersichtlich ist, war es also ein Gemisch. 

Um die reine kristallisierte Theophyllinglucosidphosphorsäure zu 
erhalten, löst man das Bariumsalz in etwa der zehnfachen Menge Wasser, 
fällt das Barium genau mit Schwefelsäure, konzentriert das Filtrat zu- 
nächst bei 10—ı5 mm Druck und bringt dann in den Vakuumexsikkator 
über Phosphorpentoxyd. Nach einiger Zeit beginnt die Abscheidung 
von sehr feinen Nädelchen, deren Menge sich ziemlich rasch vermehrt. 
Sie werden schließlich abgesaugt, zuerst mit 5oprozentigem, dann mit 
absolutem Alkohol und schließlich mit Äther gewaschen. 

Ausbeute an diesem schon recht reinen Produkt ungefähr 5.3 g 
aus 12 g Bariumsalz oder 10 g Theophyllinglucosid, also auf letzteres 
berechnet 45 Prozent der Theorie. 

Die wässerige Mutterlauge gibt beim weiteren Eindunsten im Va- 
kuumexsikkator eine neue, aber unreinere Kristallisation. Schließlich 
bleibt ein Sirup zurück, der andere Phosphorsäurederivate enthält. 

Die kristallisierte Theophyllinglucosidphosphorsäure änderte beim 
Umkristallisieren aus warmem Wasser ihr Drehungsvermögen nicht, war 
also offenbar schon sehr rein. Allerdings wurden beim Umkristallisieren 
öfters an Stelle der Nädelchen regelmäßige, meist sternförmig ver- 
einigte längliche Blättchen beobachtet; aber sie unterscheiden sich weder 
in der Zusammensetzung noch im Drehungsvermögen von den Nadeln. 
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Die kristallisierte Säure enthält im lufttroekenen Zustand Kristall- 
wasser, das im Hochvakuum bei 78° rasch entweicht. Seine Menge 
entsprach im Durchschnitt von sechs Bestimmungen bei verschiedenen 
Präparaten 8.9 Prozent, wobei die Abweichungen vom Mittel sehr ge- 
ring waren. Das getrocknete Präparat zieht an der Luft rasch wieder 
Feuchtigkeit an. Bei feuchter Sommerluft war die Sättigung mit Wasser- 
dampf schon nach 20—25 Minuten erreicht. Die Menge des absor- 
bierten Wassers betrug 7.9 Prozent. Aus diesen Beobachtungen geht 
mit großer Wahrscheinlichkeit hervor, daß die Menge des Kristall- 
wassers 2 Molekülen entspricht. 

Berechnet für C,H,„O,N,.PO,H-+ 2H,O (440.21):8.19 Prozent 
H,O: 

Die im Hochvakuum über Phosphorpentoxyd bei 78° getrocknete 
Säure gab folgende Zahlen: 


0.1614 g Subst.: 0.2273 g CO, 0.0672 g H,O 

0.1398 g » 0.1984 8 » 0.05708g » 

0.1364 g » 16.40 ccm N (über 33 prozentiger KÖH) 763 mm, 21° 
0.1475 8 » 18.40 ccemN( » » » ) 761mm, 26° 
Bau 0.0616 g Mg,P,O.. 


Zur Bestimmung von Phosphor in dieser und den folgenden Sub- 
stanzen wurde nach Carıus oxydiert. Enthielt die Verbindung auch 
Barium, so wurde nach dem Öffnen des Rohrs erst die Salpetersäure 
verdampft, der Rückstand mit Wasser und wenig Salzsäure aufge- 
nommen, das Barium mit Schwefelsäure gefällt, das Filtrat wieder ver- 
dampft, mit Wasser aufgenommen, die Phosphorsäure mit Ammon- 
molybdat in der üblichen Weise gefällt und der Niederschlag in 
Ammoniummagnesiumphosphat übergeführt. 


G,,H,,0,N,P (404.18) Ber. 0 38:60’ H 4.24 N 13.97. P27:672Erozeog 
Gef. C 38417 H'4:.66°N 13.0177 P7.88 » 
03870 H 2.50, !N7T3.00. 


Die Differenz zwischen der gefundenen und berechneten Menge 
Wasserstoff dürfte durch die große Hygroskopieität der getrockneten 
Substanz bedingt sein. 

Für die optischen Bestimmungen diente die wässerige Lösung: 

0.60° x 5.0464 


Aa Er Te —— — | o 702 
le] 1X 1.0074.X 0.1010 —. 


1.38° X 2.0640 
1X 1.0187 X 0.0940 


—=.— 29.75° 


2% [2]5 = — 
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26 1.53°X 1.7715 
2 = — = — 29.62° 
3. lelo 1X 1.0212 X 0.0896 a 


ro 1.58°x 1.6577 EL 
el 1x 1.0233x0.0862 79 


Die Bestimmungen sind mit 3 Präparaten verschiedener Darstellung 
und mit verschiedenen Kristallisationen ausgeführt. Zum Beweis, daß 
bei der Austreibung des Kristallwassers keine wesentliche Veränderung 
eintritt, ist die Bestimmung 4 mit der wasserhaltigen Säure (angewandt 
0.0945 g von 8.9 Prozent Wassergehalt) ausgeführt und das Resultat 
auf die wasserfreie Säure umgerechnet. 

Die trockene Theophyllinglucosidphosphorsäure hat keinen Schmelz- 
punkt. Von 200° an sintert sie stark und färbt sich braun, bei Stei- 
gerung der Temperatur tritt allmählich völlige Zersetzung ein. Sie 
löst sich leicht in heißem Wasser, erheblich schwerer in der Kälte. 
Eine 5prozentige wässerige Lösung bleibt aber bei 0° längere Zeit 
klar. In den gewöhnlichen indifferenten organischen Solvenzien ist 
sie außerordentlich schwer oder gar nicht löslich. Mit Chlorwasser 
gibt sie ähnlich dem Theophyllin und Theophyllinglucosid die Murexid- 
probe. Sie reduziert die Fenzısesche Lösung beim kurzen Aufkochen 
nur sehr schwach. Der Geschmack ist sauer. Die Säure gibt weder 
mit Tannin noch mit dem Eiweiß des Hühnereis eine Fällung. Ihre 
wässerige Lösung wird durch eine konzentrierte Lösung von Phosphor- 
wolframsäure nicht gefällt, wohl aber gelb bis gelblichrot gefärbt. 
Verwendet man an Stelle der wässerigen Lösung die Lösung der Säure 
in 2Oprozentiger Schwefelsäure, so entsteht durch Phosphorwolfram- 
säure sofort ein starker, gelb gefärbter Niederschlag, der erst harzig 
ist, später aber fest wird und beim längeren Stehen auch kristallinische 
Struktur annimmt. Er löst sich leicht in reinem Wasser, wird aber 
daraus durch starke Schwefelsäure wieder gefällt. Die Stärke der 
n-Schwefelsäure genügt noch nicht, um den Niederschlag entstehen 
zu lassen, wohl aber 10 prozentige. 

Die Theophyllinglucosidphosphorsäure ist eine einbasische Säure, 
wie folgende Titration mit !/;o Normalalkali zeigt: 

0.1844 g Substanz brauchten zur Neutralisation 4.5 cem „; Na- 
tronlauge (Indikator Phenolphthalein), während für ı Mol. 4.56 cem 
berechnet sind. 

In Berührung mit überschüssigem Alkali verwandelt sie sich 
schon bei Zimmertemperatur langsam in eine höherbasische Säure: 

0.3982 g trockene Substanz wurden in 30 ccm 4 Natronlauge ge- 
löst und 48 Stunden bei Sommertemperatur (22—26°) aufbewahrt. 
Dann wurde das Alkali mit „ Salzsäure bei Gegenwart von Phenol- 


Io 
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phthalein zurücktitriert. Verbraucht waren 16.5 cem „, Alkali, während 
19.70 cem für 2 Mol. Alkali berechnet sind. Mithin waren ungefähr 
4 der angewandten einbasischen Säure in zweibasische verwandelt. 
Die alkalische Lösung der Säure war bei dieser Behandlung farblos 
geblieben und reduzierte zum Schluß die Fenuımesche Lösung auch 
nur schwach. 

Bei einem andern Versuch, wo die Säure mit einem erheblichen 
Überschuß von Alkali 24 Stunden im Brutraum gestanden hatte, be- 
trug die Menge des verbrauchten Alkalis wenig mehr als 2 Moleküle, 
aber gleichzeitig war die Flüssigkeit gelb geworden und reduzierte 
Fentinssche Lösung stark. Mithin war eine tiefergehende Zersetzung 
eingetreten. 

Im Einklang mit diesen Beobachtungen steht das Verhalten der 
Theophyllinglucosidphosphorsäure gegen Bariumcarbonat und Barium- 
hydroxyd. Mit dem ersten entsteht ein amorphes Bariumsalz, das an- 
nähernd die Zusammensetzung der Monobariumverbindung besitzt, wie 
folgender Versuch zeigt: 

0.5 g Säure wurden in IO ccm warmem Wasser gelöst, mit reinem 
frisch bereitetem Bariumcarbonat versetzt, 2—3 Minuten auf dem 
Wasserbad erhitzt, dann die neutrale Lösung filtriert, unter geringem 
Druck eingeengt und mit Alkohol gefällt. Das farblose amorphe Salz 
enthielt nach dem Trocknen im Hochvakuum bei 100° über Phosphor- 
pentoxyd 15.8 Prozent Barium, während für (0,,H,0,N,P), Ba 14.56 
Prozent berechnet sind. 

Dieses Salz wurde nun in der verdünnten wässerigen Lösung mit 
überschüssigem Bariumhydroxyd kurze Zeit rasch erhitzt, bis die Lösung 
anfing, sich schwach gelb zu färben, dann sofort Kohlendioxyd bis 
zur neutralen Reaktion eingeleitet, aufgekocht, abgesaugt, unter ge- 
ringem Druck verdampft und mit Alkohol gefällt. Das Salz enthielt 
jetzt 19.6 Prozent Barium. 

Ferner wurden beim Austreiben des Pyridins mit Bariumhydroxyd 
bei höherer Temperatur immer Bariumsalze erhalten, die über 2ı Prozent 
bis 22.8 Prozent Ba enthielten, während für das Dibariumsalz einer 
Theophyllinglucosidphosphorsäure C,,H,,0,.N,PBa 24.64 Prozent Ba 
berechnet sind. 

Auch aus diesen Bariumsalzen wurde durch Zerlegung mit Schwefel- 
säure und Verdampfen der Mutterlauge kristallisierte Theophyllinglu- 
cosidphosphorsäure gewonnen, die wahrscheinlich aus der zweibasischen 
Säure zurückgebildet wurde, aber die Ausbeute war dann erheblich 
schlechter und die Kristallisation der Säure entsprechend schwieriger. 
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Hydrolyse der Theophyllinglucosidphosphorsäure. 


Wie das Theophyllinglucosid selbst, erleidet die Säure beim 
Kochen mit verdünnter Salzsäure eine Hydrolyse, die aber in diesem 
Fall komplizierter verläuft als beim einfachen Glucosid. Wird die 
Säure mit 2n-Salzsäure auf dem Wasserbad erwärmt, so reduziert die 
Flüssigkeit bald die Frutinesche Lösung sehr stark; sie enthält aber 
zunächst keinen Traubenzucker, da sie kein kristrallisiertes Phenyl- 
glucosazon liefert, sondern wahrscheinlich eine reduzierende Glucose- 
phosphorsäure. Leider tritt bei weiterer Einwirkung der Salzsäure 
eine sekundäre Reaktion ein, denn die Flüssigkeit färbt sich erst 
gelb, dann braun. Bei einer roprozentigen Salzsäure war diese Braun- 
färbung nach einer halben Stunde schon recht stark. Dieser Übel- 
stand wird vermieden, wenn man nur I prozentige Salzsäure verwendet. 

ı g reine wasserhaltige Theophyllinglucosidphosphorsäure wurde 
in 25 ccm ıIprozentiger Salzsäure gelöst. Die Flüssigkeit drehte 
anfangs ziemlich stark nach links, aber schon nach 3 stündigem Kochen 
am Rückflußkühler war ganz schwache Rechtsdrehung vorhanden. 
Nach 4stündigem Kochen betrug diese im 50-mm-Rohr + 0.12°, nach 
54 Stunden +0.32°, nach 7% Stunden +0.43° und war dann nach 
einer weiteren Stunde unverändert. Die Flüssigkeit war zum Schluß 
hellgelb und reduzierte die ı+fache Menge Fenuısesche Lösung. Zur 
Isolierung der Spaltprodukte wurde sie mit n-Natronlauge genau neu- 
tralisiert, mit Essigsäure ganz schwach angesäuert, bei geringem 
Druck und 30° ganz verdampft und der Rückstand 3 mal mit je 
60 cem absolutem Alkohol ausgekocht. Der Rückstand reduzierte 
noch Fenrinesche Lösung. Beim Verdampfen des alkoholischen Filtrats 
blieb ein bräunlichgelber Rückstand, von dem ein Teil zum Nachweis 
der Glucose mit salzsaurem Phenylhydrazin und Natriumacetat ı$ Stunden 
erhitzt wurde. Das erhaltene Osazon schmolz unter Zersetzung gegen 
205° und zeigte auch im Äußeren die größte Ähnlichkeit mit Phenyl- 
glucosazon. Die Hauptmenge obigen Rückstandes wurde in wenig 
heißem Alkohol gelöst. Beim Erkalten schied sich eine amorphe 
Masse ab, aber beim längeren Stehen wurde der größte Teil kristalli- 
nisch. Zur völligen Reinigung mußte dieses Produkt noch 2mal aus 
heißem Alkohol kristallisiert werden, wobei erhebliche Verluste un- 
vermeidlich waren. Das schließlich erhaltene Präparat war farblos, 
schmolz bei 264°, zeigte mit reinem Theophyllin gemischt keine De- 
pression des Schmelzpunktes und war auch sonst dem Theophyllin 
so ähnlich, daß die Identität trotz der fehlenden Elementaranalyse 
kaum zweifelhaft ist. Aber ich muß doch mit Rücksicht auf die 
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ziemlich geringe Ausbeute an reiner Substanz betonen, daß die ge- 
schilderte Spaltung neben Phosphorsäure, Glucose und 'Theophyllin 
auch noch andere Produkte unbekannter Art liefert. 


Einwirkung von Phosphoroxychlorid und Baryt auf 
Theophyllinglueosid. 


Die Reaktion verläuft so wenig glatt, daß man zur Erreichung 
einer halbwegs befriedigenden Ausbeute einen erheblichen Überschuß 
von Phosphoroxychlorid anwenden muß, obschon nur ein Monophos- 
phorsäurederivat entsteht. 

Eine Lösung von 3 g Theophyllinglucosid in 45 cem Wasser 
wurde mit 27 g feingepulvertem kristallisiertem Bariumhydroxyd ver- 
setzt, die Flüssigkeit bis zum Gefrieren abgekühlt und nun mit einer 
Mischung von 5.4 g (etwa 4 Mol.) Phosphoroxychlorid und 10 cem 
Äther 2 Stunden bei 0° geschüttelt. Zum Schluß war das Barium- 
hydroxyd zum größten Teil verbraucht, der Rest wurde durch Ein- 
leiten von Kohlensäure neutralisiert, dann das Filtrat mit 25 g Silber- 
sulfat geschüttelt, zentrifugiert und aus der Flüssigkeit das in Lösung 
gegangene Silber genau mit Salzsäure gefällt. 

Dieses Chlorsilber war so fein verteilt, daß es durch Absaugen 
über einem mit Tierkohle gedichteten Filter entfernt werden mußte. 
Das Filtrat wurde mit überschüssigem Baryt versetzt, 10—ı5 Minuten 
lang aufgekocht, dann der überschüssige Baryt durch Kohlensäure 
entfernt, die filtrierte Flüssigkeit auf dem Wasserbad eingeengt und 
schließlich mit Alkohol gefällt. 

Ausbeute 0.9 g eines amorphen, farblosen Bariumsalzes, dessen 
Analyse nach dem Trocknen im Hochvakuum bei 78° über Phosphor- 
pentoxyd annähernd auf die Formel des Dibariumsalzes einer Theo- 
phyllinglueosidphosphorsäure stimmt. 


0.2255 g Subst.: 0.0901 g Ba SO,, 0.0472 g Mg,P,0, 
0.1418 g » 12.55 ccm N (33 prozentige KOH), 19.5°, 759 mm 
OIZOH gr 8 0.1385.8 00270,0334 21.0 
C.,H.,0.N,PBa (557.55): Ber. 027.98; H 3.07; N 10.05. Era 
Ba 24.64 Prozent 
Gef? © 27.27; 0 2.70, NS1o.uSse Paso, 
Ba 23.51 Prozent. 


Als bei dem obigen Verfahren nach der Entchlorung der Flüssig- 
keit mit Bariumhydroxyd nicht in der Hitze, sondern nur bei ge- 
wöhnlicher Temperatur behandelt wurde, resultierte ein Bariumsalz, 
das nur 20.4 Prozent Ba enthielt. Offenbar handelt es sich hier um 
ein Gemisch. 
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Aus den Bariumsalzen, die mit Chlorwasser Murexidreaktion geben, 
wurde noch die freie Säure bereitet. Kristalle konnten hier nicht 
erhalten werden. Die Säure bildet vielmehr eine amorphe, glasige, 
in Wasser leicht lösliche Masse. Sie ist also offenbar der Haupt- 
menge nach verschieden von der zuvor beschriebenen Theophyllin- 
glucosidphosphorsäure. 


Einwirkung von Metaphosphorsäureester auf «-Methyl- 
glucosid. 

Verreibt man 2 g sehr fein gepulvertes und scharf getrocknetes 
a-Methylglucosid mit 2.2 g Metaphosphorsäureätliylester, der nach der 
Vorschrift von Lansnern (Ber. d. D. chem. Ges. 44, 2080) bereitet ist, 
so erwärmt sich die Masse schwach. Zur Vervollständigung der Reaktion 
ist es nötig, noch 25 bis 30 Minuten auf dem Wasserbad zu erhitzen. 
Der unverbrauchte Metaphosphorsäureester läßt sich durch wieder- 
holtes Auskochen der Masse mit trockenem Chloroform entfernen. Der 
farblose Rückstand wurde dann in 5 cem kaltem Wasser gelöst, die 
Flüssigkeit mit gepulvertem Bariumhydroxyd genau neutralisiert und 
die schwach getrübte Lösung filtriert. Beim Eingießen derselben in 
viel Alkohol fiel ein farbloses, tlockiges Bariumsalz, das abgesaugt 
und mit Alkoholäther gewaschen wurde. Ausbeute 3 g. 

Nach zweimaligem Umfällen aus Wasser mit Alkohol und Trocknen 
im Hochvakuum bei 78° über Phosphorpentoxyd enthielt das Salz 
34.3 Prozent Ba und 12.4 Prozent P. In kaltem Wasser löst es sich 
leicht, scheidet aber beim Erhitzen einen Niederschlag ab. Es ist 
schwer, über die Zusammensetzung des Präparates, das offenbar ein 
Gemisch ist, ein Urteil zu fällen. 

Zu einem einheitlicheren Präparat gelangt man dadurch, daß man 
dieses Salz mit dem gleichen Gewicht kristallisierten Bariumhydroxyds, 
das in der zelınfachen Menge Wasser gelöst ist, zwei Stunden auf dem 
Wasserbad erhitzt. Dabei fällt ein diehter Niederschlag aus. Der über- 
schüssige Baryt wird dann durch Kohlensäure gefällt, aufgekocht, das 
klare Filtrat unter stark vermindertem Druck konzentriert und schließ- 
lich mit Alkohol gefällt. Der amorphe, etwas schleimige Niederschlag 
wurde noch zweimal in wenig kaltem Wasser gelöst, mit viel Al- 
kohol wieder gefällt und im Hochvakuum bei 78° über Phosphor- 
pentoxyd getrocknet. 

Die Analysen stimmen leidlich auf das Bariumsalz einer vier- 
basischen Methylglucosid-diphosphorsäure. 


0.2190 g Subst.: 0.1644 g BaSO,, 0.0804 g Mg,P,O, 
0.2597 8.2 0.1930 g BaSO, 
0.198998 » 0.0904 g CO,, 0.0447 g H,O 
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C,H,.0, (PO, Ba), (624.834) 
Ber. 13.44 Prozent, H 1.94 Prozent, P 9.92 Prozent, Ba 43.97 Prozent 
Gef.C'12.406. '» ,. H.2.57r2 m DEPTo:22 a2 VER 
Ba 43.73 >» 


Das Salz selbst reduziert die Fentinesche Lösung nicht, wohl 
aber tritt die reduzierende Wirkung bei der Hydrolyse mit verdünnter 
Salzsäure ziemlich rasch ein. 


Einwirkung von Phosphoroxychlorid und Pyridin auf 
@-Methylglucosid. 


Eine Lösung von ıo g trockenem «-Methylglucosid in 50 cem 
ganz trockenem Pyridin wurde auf — 20° abgekühlt und eine Mi- 
schung von 7.8 g Phosphoroxychlorid (etwa ı Mol.) und 20 cem trocke- 
nem Pyridin, die ebenfalls auf — 20° gekühlt war, hinzugefügt. Die 
Mischung blieb $ Stunden in der Kältemischung und schied dann 
beim Reiben salzsaures Pyridin aus. Sie wurde noch in der Kälte 
mit 20 cem Wasser verdünnt, dann bei gewöhnlicher Temperatur auf- 
bewahrt und nach etwa 20 Minuten mit 200 cem Wasser verdünnt. 
Nachdem das Chlor durch Schütteln mit 30 g Silbersulfat entfernt 
war, wurde die zentrifugierte Lösung durch Schwefelwasserstoff vom 
Silber befreit, der überschüssige Schwefelwasserstoff an der Saugpumpe 
beseitigt, nun mit überschüssigem Bariumhydroxyd versetzt und unter 
vermindertem Druck verdampft, bis alles Pyridin ausgetrieben war. 
Nachdem der überschüssige Baryt mit Kohlensäure entfernt, das Fil- 
trat im Vakuum konzentriert und mit Alkohol gefällt war, wurde das 
Bariumsalz zur Reinigung noch zweimal aus der wässerigen Lösung 
durch Alkohol ausgefällt und zur Analyse bei 78° im Hochvakuum 
über Phosphorpentoxyd getrocknet. Ausbeute etwa 8 g. 


0.2840 g Subst.: 0.1540 g BaSO,, 0.0804 g Mg,P,O, 
C,H,,0O,PBa (409.47) Ber.: Ba 33.55 Prozent, P 7.57 Prozent 
Gef. Ba 31.91 2 27289 » 


Die Zahlen zeigen, daß das Salz keineswegs rein, aber vorzugs- 
weise das Dibariumsalz einer Methylglucosidmonophosphorsäure war. 
Die aus dem Bariumsalz mit Schwefelsäure auf die übliche Art in 
Freiheit gesetzte Säure blieb beim Eindunsten der wässerigen Lösung 
als Sirup zurück, der bisher nicht kristallisierte. Säure und Barium- 
salz reduzieren die Frrrinesche Lösung nicht, wohl aber nach der 
Hydrolyse mit verdünnten Säuren. 
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Einwirkung von Phosphoroxychlorid und Baryt auf 
a-Methylglucosid. 


Eine Lösung von 6g «-Methylglucosid in 75 cem Wasser war 
mit 45 g fein gepulvertem kristallisierten Bariumhydroxyd versetzt und 
abgekühlt. Sie wurde auf der Maschine bei 0° geschüttelt und im 
Laufe von 2 Stunden allmählich eine Mischung von g9g Phosphor- 
oxychlorid und ıocem Äther hinzugefügt. Nachdem zum Schluß noch 
4 Stunde geschüttelt war, reagierte die Flüssigkeit nur noch schwach 
alkalisch. Sie wurde nun mit Kohlendioxyd neutralisiert, mit über- 
schüssigem Silbersulfat geschüttelt, das Filtrat mit Schwefelwasserstoff 
behandelt, nach Entfernung des Schwefelsilbers und Schwefelwasser- 
stoffs mit Baryt neutralisiert und diese Lösung stark eingeengt. Das 
Bariumsalz ließ sich hier nicht durch Alkohol in festem Zustand ab- 
scheiden. Aus der sehr konzentrierten wässerigen Lösung fiel zwar durch 
Alkohol ein dicker Sirup, der sich aber in viel Alkohol wieder löste. 

Das Bariumsalz wurde deshalb in die Silberverbindung verwandelt 
durch genaues Ausfällen des Bariums mit Schwefelsäure und Erwär- 
mung des Filtrats mit überschüssigem Silbercarbonat. Die unter ver- 
mindertem Druck eingeengte wässerige Lösung des Silbersalzes gab auf 
Zusatz von Alkohol einen farblosen, pulverigen Niederschlag, der sich 
am Licht etwas färbte. Er wurde abgesaugt, mit Alkohol und Äther ge- 
waschen. Ausbeute nur 1.18. 

Das zweimal aus Wasser durch Alkohol gefällte Präparat wurde 
bei 78° im Hochvakuum über Phosphorpentoxyd getrocknet. 


0.2344 g Subst.: 0.1295 g Ag], 0.0577 g Mg,P,O, 


C,H,,0,.PO,Ag, (487.86): Ber. Ag 44.23 Prozent, P 6.35 Prozent 
Gef. Ag 41.58 1 0 ER6:50M Jin 


Man sieht, daß auch dieses Präparat nicht einheitlich war, und daß 
die Wirkung des Phosphoroxychlorids auf Methylglucosid bei Gegen- 
wart von Baryt und Wasser recht unbefriedigende Resultate gibt. Her- 
vorzuheben ist die Verschiedenheit des hier entstehenden, in Alkohol 
löslichen Bariumsalzes von dem mit Phosphoroxychlorid und Pyridin 
erhaltenen Präparat. 

Bei obigen Versuchen habe ich mich der ebenso geschickten wie 
eifrigen Hilfe des Hrn. Dr. Ernst PräHter erfreut, wofür ich ihm auch 
hier besten Dank sage. 
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Eine veränderte Formulierung der Quanten- 
hypothese. 


Von Max PLANc«. 


(Vorgetragen am 23. Juli 1914 [s. oben S. 815].) 


$ı. Einleitung. 


In meiner ersten Formulierung' der Quantenhypothese hatte ich an- 
genommen, daß die Energie eines Oszillators, der Wärmestrahlung 
von der Schwingungszahl v absorbiert und emittiert, stets ein ganzes 
Vielfaches von Av ist. Diese Voraussetzung stößt aber auf unüber- 
windliche Schwierigkeiten, da nicht einzusehen ist, wie ein Oszillator 
von hoher Schwingungszahl aus einem umgebenden Strahlungsfelde 
von kleiner Strahlungsintensität plötzlich ein ganzes Energiequantum 
/iv aufnehmen kann. Daher versuchte ich im Jahre ıgıı eine Ab- 
änderung der Hypothese in der Weise, daß ich nur die Emission der 
Wärmestrahlung als unstetig, dagegen die Absorption der Wärme- 
strahlung als stetig voraussetzte, und konnte zeigen, daß unter ge- 
wissen weiteren passend gewählten Annahmen sich eine stationäre 
Energieverteilung unter den Oszillatoren ergibt, die zu der experi- 
mentell hinlänglich verifizierten Strahlungsformel führt. 

Doch auch die Voraussetzung der quantenhaften Emission von 
Wärmestrahlung führt bei weiterem Ausbau auf ernste Schwierigkeiten, 
von denen ich hier nur diejenigen anführen will, die sich geltend 
machen bei der gleichförmigen Rotation eines elektrischen Dipols von 
konstantem Moment. Hier, wo das umgebende elektromagnetische 
Feld durchaus stationären, nicht nur periodischen Charakter hat, ist 
es kaum möglich zu verstehen, wie eine Emission nach Quanten zu- 
stande kommen kann. 

Ich habe mir daher die Frage vorgelegt, ob man nicht noch einen 
Schritt weitergehen und außer der Absorption auch die Emission der 
strahlenden Wärme als stetig voraussetzen kann. Diese Auffassung 
würde darauf hinauskommen, daß die Quantenwirkung gar nicht zwischen 


! Verh. d. D. Physik. Ges., 2, S. 237, 1900. 
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den Oszillatoren und der Wellenstrahlung, sondern lediglich zwischen 
den Öszillatoren und den freien Partikeln (Molekülen, Ionen, Elektronen) 
stattfindet, welche bei den Zusammenstößen mit den Oszillatoren Energie 
austauschen. Dann gelten für alle Wechselwirkungen zwischen den 
Oszillatoren und der freien Strahlung die Gesetze der klassischen 
Elektrodynamik, insbesondere auch die Formel für den Zusammenhang 
der mittleren Schwingungsenergie U eines geradlinigen Oszillators und 
der räumlichen Energiedichte der entsprechenden Strahlung: 


Smv: 77 
U 


nl. (I) 


Da die gestellte Frage eine bejahende Antwort zuzulassen scheint, 
so möchte ich die hauptsächlichsten der bisher erhaltenen Resultate 
der Akademie mitteilen. Betrachtet wird hier lediglich der Energie- 
austausch zwischen einer großen Anzahl N gleichartiger ruhender 
geradliniger Oszillatoren einer bestimmten Schwingungszahl v und einer 
großen Anzahl N’ von frei beweglichen Partikeln. Die Wechselwir- 
kungen zwischen den Öszillatoren und der freien Wellenstrahlung 
bleiben hier unberücksichtigt. 


$ 2. Physikalische Voraussetzungen. 


Der Energieaustausch zwischen den freien Partikeln und den 
Oszillatoren sei lediglich bedingt durch die Zusammenstöße; hierfür 
gelte folgendes Gesetz. Wenn eine Partikel mit der Geschwindigkeit q 
in der Nähe eines Öszillators vorbeifliegt, so soll ein Zusammenstoß 
nur und immer dann erfolgen, wenn das Produkt der Geschwindig- 
keit g und des Minimalabstands r des Oszillatormittelpunktes von der 
geradlinigen Bahn der herankommenden punktförmig gedachten Par- 
tikel kleiner ist als eine gewisse Konstante: 

May (2) 

(f eine von der Natur des ÖOszillators abhängige, aber von seiner 
Schwingungsenergie und von der Geschwindigkeit g unabhängige Größe). 
Man kann dies auch so ausdrücken, daß das, Moment der Bewegungs- 
größe der Partikel in bezug auf den Oszillator (oder die »Flächenge- 
schwindigkeit« der Partikel) kleiner sein muß als eine gewisse Größe. 
Bemerkenswert ist vielleicht, daß die Dimension von mf (m Masse einer 
Partikel) mit der eines Wirkungsquantums übereinstimmt. 

Wenn nun diese Bedingung erfüllt ist und ein Zusammenstoß 
erfolgt, so soll der Energieaustausch zwischen Partikel und Oszillator 
stets in der Weise stattfinden, daß der Oszillator seine ganze augen- 
blickliche Schwingungsenergie an die Partikel abgibt, während gleich- 
zeitig die Partikel nur das größte Vielfache des Energiequantums hv, 


79O* 
9 
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welches in ihrer kinetischen Energie enthalten ist, an den Oszillator 
abgibt. Wenn also z.B. die kinetische Energie der Partikel kleiner 
ist als iv, so gibt sie gar keine Energie an den Oszillator ab!. Durch 
diese Festsetzungen sind die zeitlichen Merunde Fangen. eines gegebenen 
Zustandes vollkommen bestimmt. 


$ 3. Zustandsänderungen. 


Zunächst ist unmittelbar einzusehen, daß die Öszillatoren etwaige 
Bruchteile der Energie Av, welche sie vielleicht ursprünglich besessen 
haben, beim ersten Stoß an die Partikeln abgeben und von da ab 
stets nur ganze Vielfache von Av besitzen, weil sie stets nur solche 
empfangen. Diese Bedingung wollen wir im folgenden als erfüllt an- 
sehen. Dann können wir für jeden beliebigen Zustand die N Oszil- 
latoren je nach den Vielfachen von Av, welche ihre augenblickliche 
Schwingungsenergie bildet, in verschiedene Gruppen einteilen: 


N = Not Mus Nat 22 Ser ern (3) 


wobei N, die Zahl derjenigen Oszillatoren bedeutet, welehe die Schwin- 
gungsenergie nhv besitzen. 
Ebenso teilen wir die N’ Partikeln in verschiedene Gruppen: 


N=N+M+M+-.-+NM+°:-, (4) 


wobei N, die Zahl derjenigen Partikeln bedeutet, deren kinetische 
Energie zwischen nAhv und (n+1) Av liegt. 
Von der Zahl und der Art aller möglichen Zusammenstöße kann 


man sich dann folgendes anschauliche Bild machen: 


N, N, N, . . N, 


(N) (N) (A) » .» (MM) 


Die oberste Zeile enthält die verschiedenen Gruppen der Öszillatoren, 
die erste peale (links) enthält die verschiedenen Gruppen der Par- 


! Diese Hypothese erhält eine experimentelle Stütze durch die wichtigen Re- 
sultate der neuesten Untersuchungen von J. Franck und G. Herz, Verh. d. D. Physik. 
Ges. 16, S. 512, 1914. 
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tikeln, und die Größen A bedeuten die Anzahl der entsprechenden 
Zusammenstöße in einer kleinen Zeit r. 

Zur Berechnung der A dient folgende aus der kinetischen Gas- 
theorie geläufige Überlegung. Fassen wir diejenigen Partikeln ins 
Auge, deren Geschwindigkeit zwischen q und g-+ dg liegt, und deren 
Bewegungsrichtung innerhalb des Elementarkegels dQ verläuft. Wir 
bezeichnen sie mit 

Magen, (5) 
und nehmen an, daß N, nicht von der Richtung der Bewegung ab- 
hängt. 

Denken wir uns nun jeden Oszillator als Mittelpunkt einer senk- 
recht zur Bewegungsrichtung g liegenden kreisförmigen Scheibe mit 
dem Radius 


De (6) 


so wird nach (2) jede der betrachteten Partikeln, welche während der 
Zeit r auf eine dieser Scheiben trifft, mit dem betreffenden Oszillator 
zusammenstoßen, die übrigen nicht. Die nämliche Zahl ergibt sich, 
wenn man die Partikeln ruhend, dagegen die Oszillatoren nebst ihren 
Scheiben mit der gemeinsamen Geschwindigkeit g in der entgegen- 
gesetzten Richtung bewegt annimmt. Sie ist also gleich der Anzahl 
derjenigen ruhend gedachten Partikeln, welche in den während der 
Zeit r von den bewegten Scheiben beschriebenen Räume liegen. Die 
Größe aller dieser Räume ist gleich der Summe der Volumina von 
lauter gleichen Zylindern mit dem Querschnitt r’r und der Länge gr, 
also gleich 
Nm gr. 
und die Anzahl der betrachteten Partikeln, welche in diesen Räumen 
liegen, ist mit Berücksichtigung des Wertes von r aus (6): 
N. f?r N,dgq d? 
q VE 


(7) 


wenn V das Volumen des ganzen Systems bedeutet. 

Mithin ergibt sich für die Anzahl A,, der in der Zeit r erfolgen- 
den Zusammenstöße zwischen den N, Oszillatoren und den N‘. Par- 
tikeln, indem man N, statt N setzt, und über Q von 0 bis 4r inte- 
griert, ferner über q von g, bis g,;,, entsprechend den kinetischen 
Energien n’hv und (n’+ 1)Av: 


zfTN, [ M 
— 5 dig. (8) 
gu’ 


An = 
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Was nun die Resultate der Zusammenstöße betrifft, so sind die- 
selben ebenfalls aus der obigen Tabelle zu entnehmen, indem die ein- 
geklammerten Größen der letzten Spalte (rechts) diejenigen Oszillator- 
gruppen angeben, in welche die gestoßenen Öszillatoren infolge des 
Stoßes neu eintreten, während die eingeklammerten Größen der unter- 
sten Zeile diejenigen Partikelgruppen bezeichnen, in welche die stoßen- 
den Partikeln infolge des Stoßes neu eintreten. So treten z. B. bei 
den betrachteten A,, Stößen die beteiligten Oszillatoren in die Gruppe 
N,, die beteiligten Partikeln in die Gruppe N, neu ein. 

Damit ergibt sich für die in der Zeit r erfolgende Änderung der 
Zahl N, derjenigen Oszillatoren, deren Schwingungsenergie nhv beträgt: 


AN, = (Au A, A Se) (Aner A A) (9) 


und für die in der Zeit r erfolgende Änderung der Zahl N, derjenigen 
Partikeln, deren Schwingungsenergie zwischen n’Av und (n’+1)hv liegt: 


AN, — (Ay + Aw + Age +) (Ant Arı + Ana ++) (10) 


$4. Stationäre Energieverteilung. 


Wir fragen jetzt nach den Bedingungen des stationären Zustandes. 
Für die freien Partikeln gilt dann als Folge ihrer gegenseitigen Zu- 
sammenstöße die Maxweıısche Geschwindigkeitsverteilung, also nach (5) 


2 
Nidgq = N’ae "edg, (11) 


wobei die Konstanten « und & durch die Bedingungen gegeben sind, 
daß 


00 


[Nds —N, (12) 


0) 


und daß die mittlere kinetische Energie einer Partikel: 
m —= —KT. (13) 
Dies ergibt: 
= (gr) ar (14) 


Dann folgt aus (8) und (11) durch Ausführung der Integration: 


R (n’-1)Av 
zf?ıN, [.- A 
Be N’ae-Prrgdg — 


nv 


27 N, aN’ /[ Bu ein 
en a ir )e kT. (15) 


. .. Ai - 6 
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Folglich nach (3) und ( 


2 N’ hv n'hv 
Ayo ar Ayı Sr A,a 3 Ss ya an E REN — {i -e3r) En KT (16) 
und: 
nn 2zm STN,N 
Aon + Aın + As + =yV kT £ V 3 (17) 


Damit der Zustand stationär ist, müssen die Ausdrücke (9) und (10) 
verschwinden. Daher ist für diesen Fall nach (16) und (17): 


hv nhv 
IN, = Bil ezer e RT, (18) 
und somit die mittlere Energie eines Oszillators: 
r (0-N+1-N+2:-Na+ ---)hy hv 
U= N Ten : (19) 
ekt—] 


woraus in Verbindung mit (1) das bekannte Energieverteilungsgesetz folgt. 

Sind mehrere Arten Oszillatoren mit verschiedenen Schwingungs- 
zahlen v vorhanden, so ändert sich an der Betrachtung nichts Wesent- 
liches, da die freien Partikeln allen Oszillatorarten gegenüber die näm- 
liche Rolle spielen. 

Die Anwendung der hier entwickelten Anschauung auf die Vor- 
gänge im Strahlungsfelde sowie auf die Energieverteilung unter den 
Molekülen eines festen oder flüssigen Körpers denke ich bei einer 
anderen Gelegenheit darzustellen. Im letzteren Falle ist die Annahme 
naheliegend, daß auch in kondensierten Körpern frei herumfliegende, 
nach dem Maxwerııschen Geschwindigkeitsgesetz sich bewegende Par- 
tikeln (dieselben, die eventuell als Dampfmoleküle durch die Ober- 
fläche austreten) den Energieaustausch zwischen den verschiedenen 
Schwingungsperioden besorgen. Ihre Zahl kann so gering sein, daß 
durch sie die spezifische Wärme nicht merklich beeinflußt wird. 
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Verfahren zur Prüfung der Luft auf Gehalt 
an brennbaren Stoffen. 


Von E. Beckmann. 


Nach gemeinsamen Versuchen mit Kurr StesLıcn. 
(Mitteilung aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut für Chemie, Berlin -Dahlem.) 


(Vorgetragen am 18. Juni 1914 [s. oben S. 709].) 
(Eingegangen am 11. August 1914.) 


Die Anregung zur vorliegenden Untersuchung hat die bei der Ein- 
weihung im Kaiser-Wilhelm-Institut für Chemie von Sr. Majestät aus- 
gesprochene Mahnung, zur Schlagwetteruntersuchung beizutragen, 
gegeben. 


I. Schlagwetter und deren Nachweis. 
A. Einleitung. 


Zunächst möge eine etwas nähere Bekanntschaft mit den Schlag- 
wettern vermittelt werden, welche den Kohlenabbau besonders gefahr- 
voll machen. Dieselben entstehen durch Austreten von Methan oder 
Grubengas CH, aus den Kohlen, welches bei ihrer allmählichen Bildung 
aus organischen Stoffen entstanden sein muß. Nicht alle Kohlen- 
gruben bieten Schlagwettergefahr, z. B. sind diejenigen in Oberschlesien 
schlagwetterfrei, dagegen diejenigen in Niederschlesien, Rheinland und 
Westfalen stark durch Schlagwetter gefährdet. Auch finden wir da, 
wo die Kohle zutage tritt, relativ wenig Methangehalt, dagegen in 
tieferen Schichten, wo stärkere Überlagerung mit Gestein stattfindet, 
einen solehen in erhöhtem Maße. Die Verschiedenheiten beruhen 
offenbar darauf, daß in den methanarmen Kohlen bereits Entgasung 
stattgefunden hat, während in den überlagerten Kohlen ein Entweichen 
des Gasgehaltes nicht möglich war; das geht auch daraus hervor, daß 
an Sätteln von Verwerfungen besonders viel Methan angetroffen wird, 
weil das spezifisch leichtere Gas sich dort gesammelt hat, und vielfach 
auch reichlich Gas in porösem, über dem Kohlenflötz gelagerten Gestein 
gefunden wird. 
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Manchmal tritt das Methan aus der ganzen Anbruchfläche der 
Kohlen aus, unter Knistern und Verstäuben der Kohle — eine neue 
Gefahr —; manchmal werden Hohlräume aufgeschlossen, aus denen 
das Gas unter starkem Druck, bis 30 oder 40 Atm., als Bläser oder 
Ausbruch hervortritt. Dadurch kann der Methangehalt in der Grube 
so groß werden, daß Betäubungen oder auch Erstickungen wie bei 
Mangel an Sauerstoff vorkommen. Mit reichlich Luft vermischt, ist 
das Methan atembar und bringt keinerlei Beschwerden hervor, auch 
läßt es sich dann durch Geschmack und Geruch nicht erkennen. 

Man kann Methan auch künstlich aus Kohlen durch Verkoken 
bilden. In unserem Leuchtgas kommen etwa 40 Prozent desselben 
neben der gleichen Menge Wasserstoff vor. Beim Abbau organischer 
Substanzen im Sumpfwasser tritt es fast rein auf. 

Leider ist es nicht möglich, das Methan anders nutzbar zu machen, 
als es mit der beigemischten Luft zu verbrennen und zur Heizung 
von Dampfkesseln usw. zu verwerten. Ebenso wie Luft ist das Methan 
in Wasser und in sonstigen Flüssigkeiten wenig löslich, so daß es 
nicht durch Absorption abgetrennt werden kann, auch durch Abkühlen 
läßt es sich nieht von Luft befreien, denn sein Siedepunkt, — 165°, 
liegt nicht weit von dem der Luft, — 190°, entfernt. Könnte man 
das gesamte Methan als Heizgas gewinnen, so würde dessen Menge, 
zum Leuchtgaspreise berechnet, den Preis der geförderten Kohlen in 
einzelnen Fällen übersteigen. 

Nach dem Gesagten ist es klar, daß auf eine natürliche Abnahme 
der Schlagwetter in Gruben nicht zu rechnen ist, ja vielmehr, daß 
sie mit dem raschen Abbauen der Kohle und der Tiefe der Bergwerke 
zunehmen müssen. 

Es gibt kein anderes Mittel zu seiner Beseitigung und Unschäd- 
lichmachung als Durchventilieren des Bergwerks mit viel frischer Luft. 
Bergwerksluft mit nicht mehr als 1.5 Prozent Methan wird noch als 
unschädlich betrachtet. Früher glaubte man, daß bis 6 Prozent Me- 
thangehalt keine Gefahr bringe; man hat aber die Erfahrung gemacht, 
daß bei Gegenwart von Kolılenstaub in der Luft, der selbst mehr oder 
weniger methanhaltig ist, schon ein Gehalt von etwa 3 Prozent zu 
Explosionen führen kann. Bei 3 Prozent dürfen auch Sprengschüsse 
in den Bergwerken nicht mehr abgegeben werden. 

Merkwürdigerweise ist es gelungen, die Gefahr einer Entzündung 
von Schlagwettern durch Sprengschüsse dadurch zu vermindern, daß 
man statt des gewöhnlichen Pulvers viel brisantere Materialien ver- 
wendet. Explosible Methangemische brauchen eine gewisse Zeit zur 
Entzündung; Schwarzpulver brennt aber relativ langsam ab und heizt 
länger, während die neuen, sogenannten schlagwettersicheren Spreng- 
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stoffe eine sehr kurze Schußflamme geben. Die Entzündungstemperatur 
von Methangemischen liegt bei 500 bis 700°. Bei Abfeuerung eines 
Schusses der neuen Sprengstoffe kann aber die Temperatur viel höher, 
bis 2200° steigen, ohne daß momentan Zündung eintritt. 

Außer der Schießarbeit kann die Entzündung von Schlagwettern 
durch jeden glühenden Körper oder durch Flammen herbeigeführt 
werden, wenn die Wirkung nicht zu kurz dauert und eine genügend 
hohe Temperatur erzeugt wird. Eine glimmende Zigarre und glim- 
mender Feuerschwamm gelten als unschädlich, während jede offene 
Flamme die Entzündung bewirken kann. 

Davr hat die Gefahr der Entzündung durch die Sicherheitslampe 
zu beseitigen gesucht. Er läßt die von außen zur Flamme zutretende 
Luft durch Drahtnetze passieren; dadurch wird eine Entzündung im 
Innern des Drahtkorbes unter normalen Umständen unmöglich. Die 
Temperatur der Explosionsflamıme sinkt durch die wärmeableitende 
Wirkung des Drahtnetzes unter die Entzündungstemperatur der Gas- 
mischung herab. Die Statistik hat aber gezeigt, daß der Schutz kein 
vollkommener ist und vielmehr etwa die Hälfte der Schlagwetter- 
explosionen auf Fehler der Sicherheitslampen zurückzuführen ist. So- 
bald nämlich die Flamme an das Drahtnetz kommt und es erhitzt, 
hört die Schutzwirkung auf. Dies kann sowohl durch Hochbrennen 
der Flamme, durch Wegwehen infolge von Luftströmung usw. ge- 
schehen. Auch genügt eine kleine Verletzung des Drahtnetzes an einer 
Stelle, um dasselbe wirkungslos zu machen. 

Außer der Schutzwirkung leistet die Sicherheitslampe dem Berg- 
mann noch dadurch einen großen Dienst, daß er aus dem Brennen 
der Flamme auf das Vorhandensein von Schlagwettern aufmerksam 
gemacht wird. Sobald der Methangehalt auf 2 bis 3 Prozent steigt, 
vergrößert sich die Flamme, brennt rußend, und der Drahtkorb füllt 
sich mit einer blauen Flamme. Bei höherem Methangehalt kann es 
zum Verlöschen der Flamme kommen. Zur genauen Untersuchung bis 
auf ı Prozent werden die Flammen kleingedreht, oder man zieht 
schwach leuchtende Spiritustlammen, welche innerhalb eines Draht- 
netzes brennen, sog. Pielerlampen, vor. Man kann damit, weil man 
von der Hauptflamme nicht geblendet ist, bereits Schlagwettergehalte 
von + Prozent ab erkennen. 

Auch in bezug auf Leuchtkraft mußte die Sicherheitslampe viel- 
fach im Stich lassen. Das Drahtnetz nimmt Licht fort und wird da- 
durch bei der Arbeit lästig. Verschmieren und Zusetzen mit Kohlen- 
staub erhöht diesen Mangel. Ersatz des Rüböls durch Benzin hat 
Leuchtkraft und Reinlichkeit erhöht, auch das Auswehen der Flamme 
hat weniger mehr zu sagen, da die moderne Cereisen-Zündung ge- 
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stattet, sie ohne Öffnen von außen wieder anzuzünden. Das geht aber 
nur so lange, als der Methangehalt nicht zu hoch wird. 

Man läßt im Bergwerk auf Schlagwetter noch fast ausschließlich 
mit der Sicherheitslampe prüfen und verweist genauere Analysen in 
das Laboratorium, wo nach gasanalytischen Methoden zwar exakt, aber 
erst in längerer Zeit die Zusammensetzung festgestellt werden kann. 
Besonders in England geht man mehr und mehr zu diesen Labora- 
toriumsmethoden über. 

Die sich mehrenden Schlagwetterkatastrophen, ich erinnere an die 
von Courrieres und Radbod, haben das Verlangen nach völliger Aus- 
schaltung der Sicherheitslampe an besonders gefährlichen Punkten her- 
vorgerufen. Sie ist vielfach durch die elektrische Grubenlampe er- 
setzt worden, welche dadurch tragbar gemacht wird, daß man sie 
auf einem Akkumulator, also einer beweglichen Stromquelle, montiert. 
Die Zündungsgefahr ist damit sehr verringert; eine Prüfung auf Schlag- 
wetter kann aber damit nicht vorgenommen werden. Man hat des- 
halb das Zusammenbauen mit einer Wasserstofflampe oder Spiritus- 
lampe vorgeschlagen, wodurch natürlich die Lampe wieder an Sicher- 
heit verliert. 

Auf die zahlreichen sonstigen Vorschläge der Schlagwetterprüfung 
kann ich nur andeutungsweise eingehen. 

Der bekannte Schlagwetterinduktor von Asse beruht auf dem 
Diffundieren von Methan in ein geschlossenes, mit Manometer ver- 
sehenes Gefäß mit Deckel aus porösem Ton usw. Aus dem erhöhten 
Druck wird auf Methan geschlossen. 

Die geringere Dichte methanhaltiger Luft kann auch mit der Wage 
nachgewiesen werden. 

F. Hager ist es gelungen, ein optisches Instrument, das Inter- 
ferometer von Lord Rayreısn in Gemeinschaft mit der Firma Carl 
Zeiss, Jena, für Schlagwetterprüfung einzurichten. 

In den beiden Teilen des Gesichtsfeldes dieses Instrumentes nimmt 
man beim Durchblicken Interferenzstreifen wahr, die nach vorheriger 
Einstellung sich gegeneinander verschieben, wenn der eine Teil des 
Apparates Luft, der andere ein Gas mit anderer Brechung enthält. 
Wenn aus der Luft und dem zu prüfendem Gase Kohlensäure und 
Wasser entfernt werden, so kann man die auftretenden Unterschiede 
bei Grubenluft fast mit Sicherheit auf Beimischung von Methan setzen. 
Das kostspielige Instrument verlangt aber eine sehr vorsichtige Be- 
handlung und kann dem Arbeiter nicht in die Hand gegeben werden. 

Später haben F. Hager und H. Lrıser für den Grubenarbeiter eine 
Schlagwetterpfeife empfohlen, durch welche die akustischen Vorrich- 
tungen von E. Hırpy sowie von Forses und Braıkrey den Bedürfnissen 
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der Praxis angepaßt wurden. Während früher die Vergleichspfeife stets 
mit frischer Luft angeblasen werden mußte, bleibt dieselbe jetzt lange 
Zeit mit derselben Vergleichsluft gefüllt. Das Anblasen geschieht aber 
nun bei beiden Pfeifen mit Grubenluft. 

Viele andere Vorrichtungen benutzen ein Verhalten des Methan- 
luftgemisches gegenüber feinverteiltem Platin als Katalysator. Das- 
selbe bewirkt schon ohne Anwärmen eine Oxydation des Methans, wo- 
durch Wärme entsteht, die durch Thermometer, durch Änderung von 
Druck oder elektrischem Widerstand gemessen werden kann, oder man 
verbrennt die Methanluftmischungen an elektrisch geheizter Platin- 
spirale und studiert die Verbrennungsprodukte. 


B. Eigene Versuche. 


Unsere Untersuchung ging von analytisch-chemischen Gesichts- 
punkten aus. Zunächst haben wir versucht, eine gemäßigte Oxydation 
des Methans mit Chemikalien herbeizuführen und die Oxydations- 
produkte Kohlensäure bzw. Kohlenoxyd und Wasser zur weiteren 
Prüfung zu verwenden. 

Es wäre die Möglichkeit vorhanden gewesen, Kohlensäure bzw. 
Kohlenoxyd durch Reagenzpapiere, Wasser durch ein Hygrometer zu 
ermitteln. Solche Versuche führten aber nicht zu befriedigenden prak- 
tischen Resultaten. 

Schließlich haben wir uns gesagt, daß man die Gefährlichkeit eines 
Methanluftgemisches am sichersten durch Prüfung auf Explosibilität be- 
urteilen kann. Natürlich muß der Apparat dabei so eingerichtet wer- 
den, daß die Übertragung einer etwaigen Explosion auf die Umgebung 
unmöglich wird. 


a. Explosionsvorprüfer (Fig. I). 

In dem Pumpenstiefel A des Apparates ist durch Zurückziehen 
des Kolbens R das eingesogene Gasgemisch abgesperrt und wird durch 
eine Üereisen-Zündung M auf Explodierbarkeit geprüft. Durch eine 
Sperrvorrichtung N ist aber unmöglich gemacht, diese Zündvorrichtung 
zu betätigen, ehe der nach außen führende Hahn geschlossen ist. 

Bei diesen Versuchen hat sich ergeben, daß durch Cereisen-Zündung 
nur Gemische von 7 bis 10.3 Prozent Methangehalt zur Explosion ge- 
bracht werden; ein Manometer P gibt über den dabei entstandenen 
Druck Auskunft. Außerdem spürt die den Apparat erfassende Hand 
eine Erwärmung, die auch bei ganz leichten Explosionen, wo das Ma- 
nometer versagt, noch wahrnehmbar ist. 

Durch Kompression des Gasgemisches kann die Entzündung be- 
günstigt und die Entzündungsgrenze so verschoben werden, daß schon 
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etwas unter 7 Prozent die Explosionen be- 
ginnen und erst über 10.3 Prozent auf- 
hören. Auch könnten durch Anwendung 
eines Katalysators die Entzündungsgrenzen 
erweitert werden, doch bietet dies für die 
Praxis wegen geringer Zuverlässigkeit bis 
jetzt keine genügenden Vorteile. Eine Er- 
weiterung der Versuche ist aber in Aus- 
sicht genommen. 

Die Entzündungsgrenzen liegen bei 
geringen Drucken zu nahe beieinander, um, 
nach LE ÜHATELIErR, den Gehalt eines ärme- 
ren Methangemisches im Vorprüfer dadurch 
zu bestimmen, daß man Methan in abge- 
messener Menge hinzusetzt, bis die Explo- 
sionsgrenze erreicht ist oder bei methan- 
reichen Gemischen umgekehrt Luft, bis die 
obere Explosionsgrenze erhalten wird. Et- 
was zu viel Methan bzw. Luft würde leicht 
das Gemisch wieder indifferent machen und 
so zu irrigen Resultaten führen können. 

Wir werden später sehen, daß zur 
Untersuchung von Leuchtgas- bzw. von 
Wasserstoffgemischen mit Luft dies Instru- 
Explosionsvorprüfer. ment in weiterem Bereich brauchbar ist. 


b. Explosionshauptprüfer (Fig. 2). 

Bei Methan haben wir versucht, durch Verbrennen der Methan- 
gemische am erhitzten Platindraht zum Ziel zu gelangen. 

Dieses zuerst von CoguirLıon angegebene Verfahren gestattet, auch 
die kleinsten Gehalte an Methan zu verbrennen und wurde schon 
mehrfach, aber wie es scheint ohne Erfolg, zur Prüfung in der Grube 
vorgeschlagen. Es leistet ausgezeichnete Dienste in der Laboratoriums- 
gasanalyse. Allerdings würden sich die zerbrechlichen Apparate, wie 
die Explosionspipette, die Verbrennungskapillare aus Glas oder Quarz 
sowie die feinen Ablesungen, für die Grube wenig eignen. 

Wenn man von dem geringen Einfluß des Luftstickstoffs absieht, 
vollzieht sich die Reaktion zwischen Methan und Luftsauerstoff nach 
der Gleichung 

CH, + 20, = CO, + 2H,0 
ıVol 2Vol ıVol 2Vol. 
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Explosionshauptprüfer. 


Bliebe die Temperatur bei der Reaktion unverändert, so würde auch 
das Volumen vor und nach der Reaktion ohne Kondensation das gleiche 
bleiben. Der auftretende Druck stammt von der Erhitzung. Dem 
Druck oder Schlag folgt ein Unterdruck oder Rückschlag durch Ver- 
flüssigung des Wassers, der durch Absorption der Kohlensäure noch 
gesteigert werden kann. 

Aus der Größe des bleibenden Unterdrucks läßt sich bequem und 
sehr sicher auf die Menge vorhanden gewesenen Methans zurückschließen. 

Der für den Grubenbetrieb bestimmte Hauptprüfer besitzt ein 
Explosionsgefäß A aus Metall. 

Der Verschlußdeckel des Bodens dient auch zur Aufnahme von 
festem Ätzkali für die Absorption von Wasser und Kohlensäure. Oben 
ist das Gefäß in Verbindung mit einem Vakuummeter oder einem 
Quecksilbermanometer B sowie einer Stiefelluftpumpe C, die durch einen 
Hahn 5 abgesperrt werden kann. Das zu prüfende Gasgemisch wird von 
der Saugdruckpumpe von der Seite her über den Weg 1—6 durch den 
Bereich von Ätzkali angesogen und sodann über 7, 3 ausgestoßen. 

Bei den ersten Versuchen betrug der Gasinhalt des Explosions- 
gefäßes etwa 140 cm? bei 100 g Ätzkali. Die Pumpe faßte 35 cm’. 
Bei 10 Kolbenstößen war sicher der Gasinhalt ausgewechselt. Die 
Dimensionen lassen sich auch viel kleiner wählen. 
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Zum Glühen der Platinspirale D dienen zweckmäßig zwei hinter- 
einander geschaltete Nickel- oder Bleiakkumulatoren. Die Spirale aus 
Platin oder Platiniridium hat einen Durchmesser von 0.15 bis 0.25 mm 
und ist so lang zu bemessen, daß sie in Luft fast zur Weißglut ge- 
bracht wird. Die Brenndauer, welche bei obigen Dimensionen auf 
2 Minuten festgesetzt war, wird dadurch begrenzt, daß die Einschal- 
tung des Kontaktes vermittels einer Quecksilberuhr F, nach Art der 
gewöhnlichen Sanduhr, erfolgt. Eine mit der Quecksilberuhr gleich- 
zeitig umgedrehte Sanduhr mit einer Auslaufzeit von 3 Minuten gibt 
den Zeitpunkt der Ablesung des Manometers an. Steigt der Unterdruck 
über denjenigen, welcher ein je nach Vorschrift 3- oder 4 prozentiges Me- 
thangemisch hervorbringen würde, so berührt es einen Kontaktdraht, der 
eine weittönende Hupe erschallen oder eine rote Glühbirne aufleuchten 
läßt. Bei diesem Apparat sind also nur folgende Betätigungen nötig: 

ı. Einpumpen der Luftmischung bei geöffnetem Hahn, 
2. Schließen des Hahnes, 

3. Schließen des Kontaktes, 

4. Ablesung des Unterdrucks. 

Eine Untersuchung nimmt rund 3 Minuten oder, bei kleineren 
Dimensionen, viel weniger Zeit in Anspruch. Das Gefäß ist zunächst 
relativ groß gewählt worden, um bei der eingesogenen Gasmenge eine 
größere Durchschnittsprobe zu sichern. Gegen die Gefahr etwa ein- 
tretender Explosionen schützt absolut die Wiederstandstähigkeit des 
Gefäßes und der dichte Abschluß desselben durch einen einfachen 
Metallhahn. Damit nicht dieser aus Versehen offen bleibt, ist die 
Vorsicht getroffen, daß erst nach Schließen des Hahnes das Queck- 
silber den Strom einschalten kann. 


Verbrennungen bei überschüssigem Sauerstoff. 


Zunächst mögen einige Versuche mitgeteilt werden: 


Versuche mit einer Platinspirale von 0.2 mm und 70 mm Länge. 


| J, rdruck | 
Prozent CH, | Unterdruck 


| Amp. | Bemerkung 

| — mm 

| 
0.5 | — 8 2.82 Keine Explosion 
I | — 16 2.82 » 
2 — 28 2.8 
3 IRA 2.79 i 
4 — 66 2.79 
5 | — 30 2.75 
6 — 102 2.78 explodiert 
8 — 148 2.79 » 
10 —176 2.79 heftig 
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Aus den vorstehenden Versuchen geht hervor, daß bei hellglühender 
Spirale auch die methanärmsten Mischungen verbrannt werden und 
bei }prozentigem Methangehalt bereits Druckdifferenzen von 8 mm 
auftreten. Das Verfahren genügt also den Anforderungen der Praxis 
vollkommen. Spurenhafte Undichtigkeiten des Apparates haben bei 
dem relativ großen Volumen des Explosionsgefäßes weniger Bedeutung. 
Der Prozeß läßt sich an dem Gang des Manometers verfolgen. 

Ist das Explosionsgefäß mit reiner Luft gefüllt, so tritt beim 
Einschalten des Stromes zunächst Erwärmung ein, so daß ohne weiteres 
ersehen werden kann, ob die Spirale richtig glüht. Die Druckdifferenz 
betrug beim verwendeten Apparat + IO mm. 


Bei den Versuchen mit 0.5—5 Prozent Methan findet langsam 
fortschreitende Reaktion statt, die sich darin zeigt, daß der zunächst 
positive Druck allmählich zurückgeht und eventuell schon während 
des Erwärmens in negativen Druck übergeht. 

Das Explosionsgefäß kühlt sich während der vorgesehenen Zeit 
von I Minute genügend ab, wenn nicht viele Versuche rasch hmter- 
einander ausgeführt werden. Bei 6 Prozent (gegenüber 7 Prozent im 
Vorprüfer) fand die Explosion statt, deren Wirkung auf das Queck- 
silber durch ein Rückschlagventil gemildert wird, wonach sich der 
anfängliche Überdruck fast momentan in starken Unterdruck verwandelt. 
In diesen Fällen methanreicher Mischungen tritt Warnung durch 
Alarm oder Signallampe fast momentan ein. 


Man hat gemeint, daß solche Versuche mit der Glühspirale zu 
lange Zeit erfordern. Wer aber mit dem Apparat vertraut ist, sieht 
sogleich nach Einschalten aus dem Gang des Quecksilbers, woran er 
ist, und je größer der Gehalt, also auch die Gefahr, um so rascher 
findet die Verbrennung statt. 


In kürzeren Intervallen als in je 3 Minuten einen neuen Versuch 
zu machen, dürfte kaum je erforderlich sein. 


Verbrennungen bei mangelndem Sauerstoff. 


Während man sich mit den früheren Apparaten auf die Unter- 
suchungen mit überschüssigem Sauerstoff beschränkt hat, sind von uns 
auch höherprozentige Mischungen in Betracht gezogen worden, weil 
beim Entnehmen vor Ort mit sogenannten Bläsern und mit den An- 
sammlungen unter Verschalungen an der First, also eventuell mit Ge- 
halten von o— 100 Prozent Methan zu rechnen ist. Die Erscheinungen 
mit dem gleichen Apparat sind in folgender Tabelle angegeben: 
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Unter- oder 
Prozent CH, | Überdruck Amp. Bemerkung 

— bzw. + mm | 

12 —150 2.79 Explodiert schwächer 

15 — 88 2.77 » fast unmerkbar 

20 Et 2.72 keine Explosion 

30 + 64 2.78 

40 + 70 2.81 

60 — 10 2.85 ” 

80 —_ 3 3.1 

100 + 2 2) 


Wie die vorstehenden Zahlen ergeben, geht der Unterdruck all- 
mählich zurück und ebenso die Intensität der Explosion, welche schon 
bei 16 Prozent nicht mehr eintritt. 

Bei 20 Prozent ist der Unterdruck bereits verschwunden und ver- 
wandelt sich in Überdruck, der dann weiter zunimmt, während bei 
60— 100 Prozent wieder schwache Unterdrucke oder ein geringer Über- 
druck beobachtet werden. Der Übergang zum Überdruck beruht dar- 
auf, daß dureh den Mangel an Sauerstoff Kohlenoxyd und Wasserstoff 
(ev. auch Azetylen) entstehen, die nicht absorbiert werden. 


2CH,+30,= 2C0O+4H,0. 


Die Manometeranzeigen bei Sauerstoffmangel werden dadurch un- 
sicher, daß nur bei Weißglut der Platinspirale die Bildung von Kohlen- 
oxyd und Wasserstoff stark in den Vordergrund tritt. Bei Rotglut 
kann es aber dahin kommen, daß statt der vorstehend verzeichneten 
Überdrucke Unterdrucke auftreten, weil dann wieder mehr Kohlen- 
säure und Wasser gebildet wird. 

Bekanntlich zerfällt Methan bei 850° und darüber schließlich voll- 
kommen in Kohlenstoff und Wasserstoff‘. 


CH,=C-+2H,. 


Daß die oben angewandte höhere Temperatur noch nicht aus- 
reicht, um rasch größere Mengen Methan in diesem Sinne zu zersetzen, 
ergibt sich aus den geringen Druckdifferenzen, die bei Anwendung von 
reinem Methan aufgetreten sind. 

Für die Praxis wäre zu merken, daß das Auftreten von Über- 
drucken immer auf Sauerstoffmangel und höhere Methankonzen- 
tration hindeutet. Sollte einmal das Auftreten eines geringen Unter- 
druckes zu Zweifeln Anlaß geben, ob derselbe durch geringen Methan- 
gehalt oder durch Sauerstoffmangel veranlaßt sei, so gestattet der 


1 


Vgl. M. Mayer und V. Arrmaver, Ber. d. D. Chem. Ges. 40, 2143 (1907). 
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Apparat in einfacher Weise die Entscheidung zu treffen. Man öffnet 
den Hahn und pumpt dann ohne weiteres noch 3 Kolbenstöße Luft 
hinein, schließt den Hahn und bringt nochmals die Spirale zum Glühen 
(Nachprüfung). 

Im Falle vorher schon Sauerstoffüberschuß. vorhanden und die 
Verbrennung beendigt war, wird jetzt keine Niveaudifferenz im Mano- 
meter mehr auftreten. Lag aber Sauerstoffmangel vor, so wird es 
jetzt gewöhnlich zur Explosion und zum Auftreten von hohen Unter- 
drucken kommen. 

In ganz seltenen Fällen, bei 80 und 100 Prozent Methan kommt 
es bei diesem Verfahren vielleicht zunächst noch zu Überdrucken, durch 
die ja ebenfalls hochprozentige Mischungen angezeigt werden. Läßt 
man nun aber nochmals den Überdruck ab, pumpt noch 3 Kolben- 
stöße Luft hinzu und schaltet nochmals die Glühspirale ein, so treten 
dann auch hier Explosionen und Unterdrucke auf. 

Beispiele mögen das Gesagte illustrieren: 


Prozent CH, Druck nım Amp. , Bemerkung 
80 _ 3 = keine Explosion 
+3 Pumpenstöße Luft + 70 — » 
+3 » „ —150 _ Explosion 
100 + 2 | — keine Explosion 
+3 Pumpenstöße Luft + 79 = Sl » 
+3 » ER —150 | —_ \ Explosion 


So kleine Mengen Luft, wie sie hier gebraucht werden, sind 
leicht in Gummiluftkissen in die Grube mitzunehmen. 

Gegenüber anderen Verfahren zum Nachweis des Methans zeichnet 
sich dasjenige durch Verbrennen besonders aus, weil es gerade die 
Vorgänge vor Augen führt, welche durch Entzündung des Gasgemisches 
entstehen können. An den Änderungen des Quecksilberniveaus im 
Hauptprüfer bekommt man, wie erwähnt, gewöhnlich sofort ein Bild, 
wie langsam oder rasch die Verbrennung verläuft und ob die Mög- 
lichkeit einer Explosion bereits vorliegt. 

Absorption von Wasserdampf und Kohlensäure vor und nach dem 
Erhitzen erfolgen bei der großen Menge Ätzkalis fast momentan; etwas 
mehr oder weniger Feuchtigkeit im Gasgemisch hat auf das Resultat 
keinen merkbaren Einfluß. 

Der Apparat ist absichtlich so konstruiert, daß die Gasgemische 
angesogen werden, ohne daß sie ein Filter zu passieren haben, da- 
mit auch vorhandener Staub, besonders Kohlenstaub, ihren Ein- 
fluß auf die Verbrennung zur Geltung bringen kann. Man braucht 
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also für die beschleunigende bzw. verzögernde Wirkung des Kohlen- 
stoffs keinerlei Gefahrenzuschläge oder Reduktionen vorzunehmen. 

Auf hohe Genauigkeit ist bei diesen nur praktischen Wert be- 
anspruchenden Versuchen nicht gesehen worden. Immerhin kann eine 
Genauigkeit von o.ı Prozent bei den gewöhnlichen Wettergasen leicht 
erreicht werden. 

Im Anschluß an den Hauptprüfer ist noch ein Registrierwetter- 
prüfer konstruiert worden, welcher in $stündigen Pausen Analysen 
selbsttätig ausführt und das jedesmalige Resultat graphisch aufzeichnet. 
Derselbe ist bestimmt, an geeigneten Orten nach obigem Prinzip den 
Methangehalt der abziehenden Wetterströme zu kontrollieren und bei 
Übersteigen von 3 oder 4 Prozent zu warnen. 


II. Mischungen von Luft mit Leuchtgas oder Wasserstoff. 


Mit den beschriebenen Vorrichtungen kann man natürlich die 
Beimischung irgendwelcher brennbaren Gase in der Luft erkennen. 
Für Leuchtgas und Wasserstoff liegen die Verhältnisse sogar noch viel 
günstiger. 

In dem Vorprüfer detoniert Leuchtgas mit Luft beim Gehalt von 
S bis 25 Prozent, Wasserstoff bei 9 bis 42 Prozent. Gegenüber dem 
engbegrenzten Methangehalt (7 bis 10,3 Prozent) ist es daher viel 
leichter, Leuchtgas oder Wasserstoff schon mit dem Vorprüfer nach- 
zuweisen. Daß Leuchtgas und Wasserstoffmischungen erst bei höherem 
Prozentgehalt explodieren als die Methanmischungen, hängt wohl da- 
mit zusammen, daß bei gleichem Prozentgehalt bei Methan die größte 
Menge Sauerstoff reagiert, bei Leuchtgas (bestehend aus 40 Prozent 
CH,+40 Prozent H,) weniger, bei Wasserstoff noch weniger. Der 
Nachweis der noch nicht explodierenden Mischungen erfolgt im Haupt- 
prüfer in gleicher Weise wie bei Methan. 

Bei hochkonzentrierten Gemischen genügt hier die Anwendung 
des Vorprüfers, weil es ein Leichtes ist, zu einem explosiblen Ge- 
misch zu gelangen. 

Trotzdem Leuchtgas und Wasserstoff erst bei höheren Prozent- 
gehalten im Vorprüfer und entsprechend auch im Hauptprüfer de- 
tonieren, beginnt ihre Verbrennung schon bei einer Temperatur, die 
Methan noch unverändert läßt. Setzt man die Amperezahl durch Ein- 
schaltung eines Widerstandes oder durch Verwendung von nur einer 
Akkumulatorzelle so weit herab, daß die Spirale nur rot glüht, so 
findet nicht bei Methan, wohl aber bei Leuchtgas und in schnellerem 
Maße bei Wasserstoff Verbrennung statt. Auf diese Weise ist es 
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möglich, eine Beimischung von Leuchtgas oder Wasserstoff zu Methan 
nachzuweisen. 

Da man einen Wasserstoffgehalt des Grubengases für gefahr- 
erhöhend ansieht, würde man bei geeigneter Handhabung des Haupt- 
prüfers auch imstande sein, solche Gefahrerhöhung nachzuweisen. 

Es soll wiederholt werden, daß die mitgeteilten Verfahren keinen 
Anspruch darauf machen, mit exakten Analysen zu konkurrieren, wie 
sie im Laboratorium erhalten werden können; sie ermöglichen aber, 
was wichtiger ist, in der Grube rasch ein Urteil zu gewinnen und 
den Gefahren rechtzeitig zu begegnen. 

Auf den Gruben dürfte es nicht an Personal fehlen, welches die 
Apparate rasch und sicher zu handhaben lernt. Auch die immer 
zunehmende Gefahr der Leuchtgas- und Wasserstoffexplosionen wird 
durch die beschriebenen Apparate von weniger geschultem Personal 
leicht erkannt werden können. 

(Für die beschriebenen Verfahren und Apparate ist gesetzlicher 
Schutz angemeldet.) 


Ausgegeben am 28. August. 


Berlin, gedruckt in der Reichsdruckerei. 
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BERLIN 1914. 


VERLAG DER KÖNIGLICHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


IN COMMISSION BEI GEORG REIMER. 


Aus dem Reglement für die Redaction der akademischen Drucksehriften. 


Aus $ 1. 

Die Akademie giebt gemäss $ 41,1 der Statuten zwei 
fortlaufende Veröffentlichungen heraus: » Sitzungsberichte 
der Königlich Preussischen Akademie der Wissenschaften « 
und » Abhandlungen der Königlich Preussischen Akademie 
der Wissenschaften «. 

Aus $ 2. 

Jede zur Aufnahme in die Sitzungsberichte oder die 
Abhandlungen bestimmte Mittheilung muss in einer aka- 
demischen Sitzung vorgelegt werden, wobei in der Regel 
das druckfertigeManuscript zugleich einzuliefern ist. Nicht- 
mitglieder haben "hierzu die Vermittelung eines ihrem 
Fache angehörenden ordentlichen Mitgliedes zu benutzen. 


83. 

Der Umfang einer aufzunehmenden Mittheilung soll 
in der Regel in den Sitzungsberiehten bei Mitgliedern 32, 
bei Niehtmitgliedern 16 Seiten in der gewöhnlichen Sehritt 
der Sitzungsberichte, in den Abhandlungen 12 Druckbogen 
von je 8 Seiten in der gewöhnlichen Schrift der Abhand- 
lungen nieht übersteigen. 

Überschreitung dieser Grenzen ist nur mit Zustimmung 
der Gesammt-Akademie oder der betreffenden Classe statt- 
haft und ist bei Vorlage der Mittheilung ausdrücklieh zu 
beantragen, Lässt der Umfang eines Manuseripts ver- 
muthen, dass diese Zustimmung erforderlich sein werde, 
so hat das vorlegende Mitglied es vor dem Einreichen 
von sachkundiger Seite auf seinen muthmasslichen Umfang 
im Druck abschätzen zu lassen, 

ga. E 

Sollen einer Mittheilung Abbildungen im Text oder 
auf besonderen Tafeln beigegeben werden, so sind die 
Vorlagen dafür (Zeiehnungen, photographische Original- 
aufnahmen u. s. w.) gleichzeitig mit dem Manuseript, jedoch 
auf getrennten Blättern, einzureichen. 

Die Kosten der Herstellung der Vorlagen haben in 
der Regel die Verfasser zu tragen. Sind diese Kosten 
aber auf einen erheblichen Betrag zu veranschlagen, so 
kann die Akademie dazu eine Bewilligung beschliessen. Ein 
darauf geriehteter Antrag ist vor der Herstellung der be- 
tveffenden Vorlagen mit dem schriftlichen Kostenansehlage 
eines Sachverständigen an den vorsitzenden Seeretar zu 
richten, dann zunächst im Secretariat vorzuberathen und 
weiter in der Gesammt-Akademie zu verhandeln, 

Die Kosten der Vervielfältigung übernimmt die Aka- 
demie. Über die voraussichtliche Höhe dieser Kosten 
ist — wenn es sieh nicht um wenige einfache Textfiguren 
handelt — der Kostenanschlag eines Sachverständigen 
beizufügen. Übersehreitet dieser Anschlag für die- er- 
forderliche Auflage bei den Sitzungsberichten 150 Mark, 
bei den Abhandlungen 300 Mark, so ist Vorberathung 
durch das Seeretariat geboten. 

Aus 8 5. . 

Nach der Vorlegung und Einreichung des 
vollständigen druckfertigen Manuseripts an den 
zuständigen Seeretar oder an Arehivar 
wird über Aufnahme der Mittheilung in die akademischen 
Schriften, und zwar, eines der anwesenden Mit- 
glieder es verlangt, verdeekt abgestimmt. 

Mittheilungen von Verfassern, welehe nieht Mitglieder 
der Akademie sind, sollen der Regel nach nur in die 
Sitzungsberichte aufgenomnten werden. Beschliesst eine 
Classe die Aufnahme der Mittheilung eines Niehtmitgliedes 
in die Abhandlungen, so bedarf dieser Beschluss der 
Bestätigung durch die Gesammt-Akademie. 


den 


wenn 


Aus $ 6. 

Die an die Druckerei abzuliefernden Manuseripte müssen, 
wenn es sich nicht bloss um glatten Text handelt, aus- 
reichende Anweisungen für die Anordnung des Satzes 
und die Wahl der Schriften enthalten. Bei Einsendungen 
Fremder sind diese ‚Anweisungen von dem vorlegenden 
Mitgliede vor Einreichung des Manuseripts vorzunehmen. 
Dasselbe hat sich zu vergewissern, dass der Verfasser 
seine Mittheilung als vollkommen druckreif ansicht. 

Die erste Correetur ihrer Mittheilungen besorgen die 
Verfasser. Fremde haben diese erste Correetur an das 
vorlegende Mitglied einzusenden. Die Correetur soll nach 
Möglichkeit nicht über die Berichtigung von Druckfehlern 
und leichten Schreibversehen hinausgehen. Umfängliche 
Correeturen Fremder bedürfen der Genehmigung des redi- 
girenden Secretars vor der Einsendung an die Druckerei, 
und die Verfasser sind zur Tragung der entstehenden Mehr- 
kosten verpflichtet. ö 

Aus $ 8. 

Von allen in die Sitzungsberiehte oder Abhandlungen 
aufgenommenen wissenschaftlichen Mittheilungen, Reden, 
Adressen oder Berichten werden für die Verfasser, von 
wissenschaftlichen Mittheilungen, wenn deren Umfang im 
Druck 4 Seiten übersteigt, auch für den Buchhandel Sonder- 
abdrucke hergestellt, die alsbald nach Erscheinen aus- 
gegeben werden. 

VonGedächtnissreden werden ebenfalls Sonderabdrueke 
für den Buchhandel hergestellt, indess nur dann, wenn die 
Verfasser sich ausdrücklich damit einverstanden erklären. 

SHOl 

Von den Sonderabdiueken aus den Sitzungsberiehten 
erhält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 50 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noeh 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 200 (im ganzen also 350) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Seeretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdlrueke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 50 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigivenden Seeretar weitere 200 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. 

Von den Sonderabdrucken aus den Abhandlungen er- 
hält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 30 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 100 (im ganzen also 230) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Seeretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 30 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Seeretar weitere 100 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen, 

SolT, 

Eine für die akademischen Schriften be- 
stimmte wissenschaftliche Mittheilung darf 
in keinem Falle vor ihrer Ausgabe an jener 
Stelle anderweitig, sei es auch nur auszugs- 


(Fortsetzung auf S.3 des Umschlags.) 
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22. October. Gesammtsitzung. 


Be 
R nian DeP 
Vorsitzender Secretar: Hr. PLAnck. E 
*]. Hr. Scuärer sprach über die Verbreitung des Deutsch- 
tums nach dem Östen. 


Er führte aus, daß diese Verbreitung nicht, wie die weit überwiegende Auffassung 
ist, durch Waffengewalt erreicht, sondern zu allermeist friedlicher Arbeit verdankt 
wurde, und daß dabei durchweg die angestammten Herrscher und einheimische kirch- 
liche und weltliche Große die Leiter und Förderer waren. 

2. Hr. Kuno Meyer legte eine Abhandlung vor: Zur keltischen 

5 
Wortkunde. VI. 


Es werden u.a. folgende altirische Wörter besprochen: cet “es ist erlaubt’ aus 
lat. Zicet; aban "Gebärde’, eine Kurzform aus abairt; gelit "Blutigel’, eine Partizipialbildung 
auf -nt? zur y gel "vertilgen’; genit “Lachgeist’, eine ebensolche Bildung zu gen- lachen’ 
usw. Ein Wörterverzeichnis zu I—VI ist beigefügt. 

3. Das ordentliche Mitglied der physikalisch-mathiematischen Classe 
Hr. Scuwarz hat am 6. August und das correspondirende Mitglied der- 
selben Ölasse Hr. Jonanses STRÜVER in Rom am 19. August das fünfzig- 
Jährige Doctorjubiläum gefeiert. Beiden Jubilaren hat die Akademie 
Adressen gewidmet, die weiter unten im Wortlaut abgedruckt sind. 


4. Folgende Druckschriften wurden vorgelegt: zwei neu erschienene 
Bände akademischer Unternehmungen, Lief. 41 des »Tierreich«, ent- 
haltend die Bethylidae bearb. von J.J. Kırrrer (Berlin 1914) und Bd. 22 
der Deutschen Texte des Mittelalters enthaltend das Väterbuch hrsg. 
von K. REıssENBERGER (Berlin 1914); Tom.4, Fasc. ı des von der Savıcny- 
Stiftung unternommenen Vocabularium lurisprudentiae Romanae (Bero- 
lini 1914); von den Monumenta Germaniae historica die Bände Auctores 
antiquissimi. 'Tom. ı5, Pars 2 enthaltend Aldhelmi opera ed. R. En- 
waıLn. Fasc. 2 (Berolini 1914) und Legum Sectio IV. Constitutiones 
et acta publica imperatorum et regum. Tom. 6, Pars ı, Fasc. 2 (Han- 
noverae et Lipsiae 1914); Bd. 3 des von der Akademie unterstützten 
Werkes E. Sacnau, Syrische Rechtsbücher (Berlin 1914); von Hrn. 
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von Auwers Bd. 3 seiner Bearbeitung der Branıezv’schen Beobachtungen 
an den alten Meridianinstrumenten der Greenwicher Sternwarte (Leipzig 
1914) und von Hrn. von Wıramowirtz-MoOELLENDORFF seine Ausgabe der 
Tragödien des Aeschylus und seine Interpretationen dieses Dichters (bei- 
des Berlin 1914). 


5. Zu wissenschaftlichen Unternehmungen hat die Akademie be- 
willigt: 

durch die physikalisch-mathematische Classe: Hrn. F. E. Schuze 
für die Drucklegung des Nomenclator animalium generum et subge- 
nerum 2000 Mark; für eine von den cartellirten deutschen Akademien 
ausgehende Expedition auf den Pie von Teneriffa zum Zweck von 
lichtelektrischen Speetraluntersuchungen 500 Mark; Hrn. Dr. Vıcror 
Franz in Leipzig zu Untersuchungen an Mormyriden ı20 Mark; Hrn. 
Prof. Dr. Hrısrıcn Porz in Berlin zu Vererbungsstudien am Menschen 
600 Mark; Hrn. Privatdocenten Dr. ApoLr WALTHER in Giessen zu Ver- 
erbungsversuchen an Hühnern 250 Mark; 

dureh die philosophisch-historische Classe: für das Cartellunter- 
nehmen der mittelalterlichen Bibliothekskataloge für das Jahr 1914 
noch 300 Mark; Hrn. Privatdocenten Dr. Hans Jantzen in Halle a. S. 
zu einer kunsthistorischen Forschungsreise nach Frankreich 1500 Mark; 
Hrn. Prof. Dr. Anorr SchurLten in Erlangen zu einer topographisch- 
archäologischen Forschungsreise in Spanien 1000 Mark. 


Seit der letzten Gesammtsitzung vor den Sommerferien (23. Juli) 
hat die Akademie das ordentliche Mitglied der physikalisch-mathe- 
matischen Ulasse AnpoLr MArTEns am 24. Juli, und das ordentliche Mit- 
glied der philosophisch-historischen Classe RrınnoLn Koser am 25. Au- 
gust durch den Tod verloren. 
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Zur keltischen Wortkunde. VI 


Von Kuno MErYer. 


102. Altir. eei ‘es ist erlaubt”. 


ones und Tnuurseysen haben versucht, ein angebliches Substantiv 
cet, das “ Erlaubnis’ bedeuten soll, mit ähnlichen Wörtern der britischen 
oder anderer indogermanischer Sprachen in Einklang zu setzen, und Pr- 
DERSEN wiederholt in seiner Vergl. Gramm. $ 51 die Ansicht Tuursevsens, 
daß es zu lat. cedo aus *kezdo und weiterhin zum avest. syazd- zu 
stellen sei. Mir ist ce als einheimisches irisches Wort immer ver- 
dächtig gewesen, da es mit Ausnahme von mittelir. cetaigim' “ich ge- 
statte, erlaube’ zu gar keinen Ableitungen geführt hat, in der Kom- 
position nicht verwendet wird und überhaupt ganz isoliert dasteht. 
Es kommt hinzu, daß es sich nieht um ein altes Substantiv handelt; 
denn die älteste Bedeutung ist nicht Erlaubnis’, sondern “es ist erlaubt’. 
So glossiert es im Buch von Armagh ıSa' ‘fiat sieut vis’ (vgl. cet, cet! 
ol Mäedöc, LL 285b 21; cet, cet! ol a muinter fri Emene, Anecd. I AN): 
All dies hat mich auf den Gedanken gebracht, daß wir es einfach 
mit einer Abkürzung des lat. Zicet zu tun haben, die aus der Kloster- 
sprache stammt. Daß bei einer solchen Verkürzung nicht die erste 
betonte Silbe gewählt ist, sondern die letzte, liegt daran, daß diese 
schließlich doch wie beim Echo mehr ins Ohr fällt und festgehalten 
wird. Das ist ja auch mit ir. 'chum aus döchum, 'diu aus didiu und, 
um ein modernes Beispiel zu erwähnen, mit dem engl. "bus aus ömnibus 
der Fall. 

Das Wort wurde erst im Mittelirischen substantiviert und ein 
Gen. ceta (z. B. d’ fis a ceta, Eriu I ı32) analogisch dazu gebildet. 


103. Eine irische vox nihili. 


Ich habe in den Contributions S. 362 ein Wort cia “Mann’ an- 
gesetzt, worin PEDERSEN $ 527 mir gefolgt ist. Wir stützten uns dabei 


! Dazu ceaduightheach "erlaubt, gestattet’, Three Shafts 163, 1.9 und neuir. ceadaim 
“I permit’. ceadach “having permission’. 
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besonders auf einen mutmaßlichen N. Pl. ciai, der Salt. na Rann 5888 
vorzuliegen scheint. Die Stelle lautet: 
batar ciai ie |eJome| hllaidbed. 

Stores druckt batar, es ist aber in der Handschrift kein Längezeichen 
zu sehen. Hier ist nun ciai offenbar ein Versehen des Schreibers für 
cian, das im Reime mit dian in der voraufgehenden Zeile steht (co 
lm a hdrong hdian hdaigrech). Die beiden Wörter reimen noch einmal 
gleich darauf in Z. 5899/5900. Wenn aber cia in der künstlichen 
Sprache, die “berla na filed’ genannt wird, in der Bedeutung des ir. fer 
“Mann’ vorkommt, wie z. B. cia in leapair si “der Besitzer dieses Buches’, 
O’Gr. Cat. 129, so ist das aus dem Gebrauch des Pronomens cia in 
unbestimmtem Sinne herzuleiten, also eig. ‘der Jemand dieses Buches’. 


104. Altir. Bauder n. pr. m. 


In der Liste von berühmten Personen Irlands, die nur mit ihrem 
Patronym benannt werden (Oenmeic hErenn, LL 369 f), findet sich ein 
Mac Bauber (369 g 36), was wohl für Mac Baubir verschrieben ist. 
Ein ir. Name Dauber würde sich gut zu gall. Babrinius stellen. 


105. Altir. con-grad m. "Ranggenosse'. 


Neben com-grad “den gleichen Rang habend’, wovon ich in den 
Contributions Beispiele gegeben habe, liegt ein älteres con-grad in der- 
selben Bedeutung, das die Wörterbücher nicht verzeichnen. Es kommt 
SR Z. 4179 vor: 

eirgid huili cohgräid glain hi comdail friar n Dülemain 
“geht alle ihr herrlichen Ranggenossen unserm Schöpfer entgegen!’ 


106. Mittelir. dsascach “untadelig”. 


Mit diesem Worte wußte ich in den Contributions ebenso wie 
Stores im Index zu Saltair na Rann nichts anzufangen. Es ist aber 
wohl sicher von di-aisc "untadelig’ mit -ach weitergebildet. 

Ich kenne es nur aus SR 7409: 


Ri s@er Teclai ndiascaig ndil 
"König, der die untadelige liebe Thekla rettete‘. 


107. Ir. aban f. ‘Gebärde”. 


Zınmer hat zuerst erkannt, daß im Irischen wie von Personen- 
namen so auch von anderen Kompositis Kurzformen auf deminutives 
-an gebildet werden, wie dobrän "Otter statt dobur-chu, mäelan "Stumpf- 
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schuh’ statt mäel-assa usw. Daß aber solche Formen auch von nichht- 
komponierten Wörtern gebildet werden, ist noch nieht bemerkt worden. 
Freilich kann ich zunächst nur ein Beispiel beibringen, das eine Augen- 
blicksschöpfung des Reims wegen sein mag. Es liegt in folgenden 
Versen des Saltair na Rann vor, wo es Z. 3029/30 heißt: 


Romert Laban lmib gial ind‘ aban forsrabi Rachial. 


Es handelt sich um den Betrug Rahels, die sich stellt, als ob die Wehen 
sie befallen hätten ("quia iuxta consuetudinem feminarum nune aceidit 
mihi’, Gen. XXXI v. 35), und es ist zu übersetzen: 


‘Die Gebärde, welche Rahel annahm, betrog Laban.’ 


aban, das auf Laban veimt, ist also Kurzform von abairt f. “Ge- 
bärde, Minenspiel’ usw. und bewahrt das Geschlecht. 
Zu den Belegstellen für das Wort abairt ist in den Contributions” 
noch hinzuzufügen: 
abair rum anosa cidne apairte dorigne m’athair ag bein a cind doit de 
-i: do Art, Buch von Fermoy, fol. 34b. 


108. Altir. gelöt f. "Blutigel’. 


Das Glossar der Handschrift H. 3. ı5 enthält in col. 79€ folgenden 
Eintrag: gelit, id est cilit; cile |xeian] enim grece, labia latine; gelit didiu 
.i. bel-ithidh. Ebenso O’Murc. $ 634: gelid; eile enim grece labia; gelid 
quia ithid. Hier faßt Stores im Glossar gelid fälschlich als 3. Sg. von 
gelim “I consume’. Wir haben es vielmehr mit einer alten Partizipial- 
bildung auf -il aus *-nti zu tun, wie sie z. B. in birit, Brigit, epit vorliegt. 
Die Wurzel gel- 'verschlingen, vertilgen’” (skr. jiläti usw.) hat im Irischen 
gewöhnlich die Bedeutung 'abgrasen’. Doch wird sie auch von der Ver- 
heerung des Sturmes oder der Vertilgung durch Feuer gebraucht, wie 
z.B. in der folgenden Strophe aus O’Murc. 830 g—H. 3. 18, col. 614b: 


Ronbris, ronbr&i, ronbaid, a Ri richid* rindglaine, 
rongeilt in gäeth feib geilius nemäed forderg fidnaige. 


"Es hat uns gebrochen, es hat uns zermalmt, es hat uns ertränkt, 
o Himmelskönig des Sternenglanzes! Der Sturm hat uns verzehrt wie 
tiefrotes Himmelsfeuer® Holzwerk verzehrt.’ 


Wohl auszulassen. 
2 Wo abairt, nicht abairt zu lesen ist. 
Siehe Prversen, vgl. Gr. $738 und $ 58, 3. Zu seinen Beispielen kommt noch 
geltatar, Anecd. II, 59. 

* in richid Hs. 

° d.h. der Blitz. Der Glossator scheint allerdings nem-ard anders aufzufassen 
(nemaodh la cerda 7 goibniv). 
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Vgl. meine Erklärung «des Namens Cormae Gelt Gaitlı in Ält. 
Dicht. I, 8.32. 

In mehreren indogermanischen Sprachen ist nun der Name für 
den Blutigel aus dieser Wurzel hergeleitet (altind. yaluk@, bret. gelaouen, 
kymr. gel f., korn. ghel) und so wird auch unser gelit dieses Tier 
bedeuten. 

109. Altir. genit f. "Lachgeist’. 


Eine andere ebensolehe Bildung ist genit, eine bekannte Bezeichnung 
für Kobolde, die sich besonders in Bergschluchten aufhalten (geniti glinne). 
Daß es weibliche Wesen sind erhellt aus der Glosse bei O’Murc. $ 640: 
genit glinde -i- ben i nglinn sowie aus einer anderen in Lu 47a 6: 
genaiti -i- mmä. Es werden Geister gewesen sein, deren schallendes 
Gelächter das Echo der Bergwände weckte; denn das Wort stellt sich 
zu ir. gen, kymr. gwen, obgleich diese Worte zumeist “Lächeln” be- 
deuten. Aber ir. gen gäire "schreiendes Lachen, gellendes Gelächter’ zeigt 
die gewünschte Bedeutung. Ein Verbum *genaim (kymr. gwenu) ist mir 
freilich unbekannt. Von genit abgeleitet ist genitecht f., das z.B. in 
Baile Suibne $ ıı (ar gealtacht 7 ar geinidecht) und MR 236, 12 (re gel- 
tacht 7 re genidecht) vorkommt. 


110. Altir. Condliean n. pr. m. 
fe} I 


Im Index zu dem Faksimile von Rawı. B 502 habe ich diesen 
Namen fälschlich als Conligan angesetzt. Dazu verleitete mich der 
Akut über dem i, der LL 320 e 7 (Condligain) steht. Es ist aber ent- 
weder wie so oft nur das über i gesetzte Zeichen, welches den kleinen 
Buchstaben herausheben soll, wie unser I-Punkt, oder, wenn es ein 
Längezeichen sein soll, ist es fälschlich über die vorletzte statt über 
die letzte Silbe geraten. Ein irischer Name Condligan stellt sich nun 
schön zu kymr. COynddylan und ist als Kurzform von *Con-dliged zu 
fassen, ein Bahuvrihi, das sich etwa mit ‘'hündischem Gesetze folgend’ 
wiedergeben läßt. 

111. Altir. druigred n. 

Stores druckt in seiner Ausgabe des Saltair na Rann Z. 965/6 
wie folgt: 

Ri robennach bruig reid mblaith, Pardus fri suwirded sdergraid. 
Hier ist statt bruig reid, was Stoxes wohl als bruig reid auffaßte, sicher 
bruigred zu lesen, wodurch wir sowohl Alliteration mit mblaith als auch 
Reim mit swirded erhalten. Das sonst nicht belegte Wort ist eine Bildung 
von bruig "bewohnte Gegend’, das lautlich unserem “Mark” entspricht, 
mit dem neutralen Kollektivsuffix -red (kymr. -rwydd). 
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Diese gekürzte Form ‚des maskulinen Artikels mit suffigiertem 
pronominalen 7 findet sich SR 1317, wo nicht mit Srtoxes in c zu 
ändern ist. So ist auch das Fragezeichen nach Z. 1318 zu tilgen und 
zu lesen: 


Tr rotbrathaig, a ben baith, rotrathaig närbsat firgaeth 


“der dich betrogen hat, törichtes Weib, hat erkannt, daß du nicht wahr- 
haft klug warst. Dem entspricht die Prosaauflösung (LB ıııa 33): 
Is & intö cetna, ol se, -i- Lucifer. 
Dieses tz kehrt in Z. 5780 wieder, wo Srtoxes es im Glossar richtig 
erklärt hat: 
ba trenfer düuaire "ti thucsat 


‘der, den sie brachten (nämlich Goliath), war ein grimmer Kämpe'. Ich 
füge hinzu, daß sich die spätere Form int?, welche unter dem Einfluß 
von 2 ‘er’ entstanden ist, in Z. 1659 durch den Reim mit De gesichert 
vorfindet. Im Arch. II S. 307 $22 hatte ich sie ebenfalls in der 
gekürzten Form °f# in einem mittelirischen Gedichte nachgewiesen, 
das in den Anfang des ıı. Jahrhunderts zu setzen ist. Hier liegt 
sie nun schon für das Jahr 983 vor. 


ı13. Komposita mit ir. secht- 


In meinem Beitrag zu A Miscellany presented to J. M. Mackayv 
S.232 hatte ich für Ir. T.II 53,25 ein Kompositum secht-chaindel "sieben 
Kerzen’ angenommen und durch ein mir aus der Lektüre bekanntes 
secht-muir ‘sieben Meere’ und den Personennamen Secht-fili erhärtet. Eine 
vierte Zusammensetzung mit secht findet sich SR 1996: fair doberthar 
sechtdigal “an ihm wird eine siebenfache Rache genommen werden‘. 


114. Altir. /re-mer m. dreifache Mauer‘. 
Z. 2545/6 in Saltair na Rann lautet: 
tar sin rogab techt for cul in diliu tröeta tremür. 


Wenn Stores im Index iremür als trem-ur ansetzt und mit "very recent’ 
übersetzt, so kann er nur geraten und die Stelle im Zusammenhang 
nicht verstanden haben. Es handelt sich um ein Kompositum mit tre- 
‘drei’, und die Verse sind zu übersetzen: ‘Danach fing die Sündflut, 
welche dreifache Mauern niederwarf, an, zurückzuweichen’. Zur Kon- 
struktion von tröeta (Gen. Sing. von troethad) tremür vgl. Älteste Dich- 
tung 156 $ 3, wo sich zu den dort gegebenen Beispielen noch diliu 
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thromm trörta trensiuag SR 2626, Alha delind trörta slüag ib. 2297, tor 
tröeta triath, ib. 5579, mac min mörgarg müchtha @ir Rawı. 502, 84b 30 
und Muiredach, muir müchda äir ib. 85 a 7 hinzufügen läßt. 


115. Ir. dein, din. 


Neben dem Adjektiv den ‘gut, tüchtig, tapfer’, welches Pokorsy 
Z£vgl. Spr. XLI, S. ı52 mit lat. bonus (aus *dueno-) zusammengebracht 
hat, liegt in derselben Bedeutung ein i-Stamm dein, der, ebenso wie die 
i-Stämme baile, glain, löir, nair usw., besonders gern von Dichtern ge- 
braucht wird. So findet er sich häufig im Saltair na Rann, wo STORES 
im Index die Belegstellen aufführt, zu denen noch Z. 955 (cet tengad 
dein) kommt. Außerdem liegt das Wort Z. 6909 in dem Kompositum 
glerdin vor, das auf trenfir veimt: 


Glerdin rofersat in cathı trenfir Dauid co mörrath 


“Glänzend tapfer schlugen die Kämpen Davids mit großer Gnade die 
Schlacht’. 


116. Ir. bodbamlacht £. "kriegerische Wut. 


In den Contributions S. 161 habe ich aus Cog. 52,15 ein Wort 
badamlacht übernommen. Hier liest die Handschrift B naimdemhlacht 
“Feindseligkeit’. Es handelt sich wohl sicher um eine Verschreibung 
für badbamlacht. Ein Adj. bodbamail kann ieh zwar nicht belegen, da- 
gegen kommt Üog. 52,5 badbaide vor, das in den Contributions nach- 
zutragen ist. 


117. Altir. sina(i)p f. "Senf. 


Dies Lehnwort ist meines Wissens noch nicht gebucht worden. 
Es findet sich YBL 164 b 43 im Gen. Sg. cutruma gräinni na sinaipi 
“gleich schwer wie ein Senfkorn’. 


118. Altir. scoloc. 

Ich würde dies bekannte Wort hier nicht erwähnen, wenn es nicht 
immer wieder als eine Entlehnung aus dem got. *skalkaz in der Be- 
deutung “Leibeigener’ angeführt würde, so zuletzt von Mucn, Deutsche 
Stammeskunde, S. 44. Es ist eine Kurzform auf -de von scolaige‘, 
Schüler‘, d. h. Klosterschüler, und bezeichnet besonders diejenigen, 
die Dienste tun und aufwarten mußten, weshalb es z. B. in Aisl. Meie 
Conglinne S. ı3 mit fimthirid abwechselt. Das Wort schwankt zwischen 


' Aisl. M. ı7, tr steht scolaige, nachdem vorher seoloe gebraucht war. Ich hatte 


Unrecht, es in scoloe zu ändern. 
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mask. und fem. Geschlecht, bis sich in der neueren Sprache das letztere 
festsetzt wie bei allen Bildungen auf -c. So heißt es Aisl. 13, 21 
und 114, ı3 im Vokativ a scolöc, dagegen 17, 10 a scolöic im Reime 
mit oröi. Zu den dort im Glossar aufgeführten Belegstellen kommt 
noch föisech na scolöc, Misc. Arch. Soc. S. 140, 13 (Kells Charters) hinzu. 


119. Altir. fatal. 

Dies bisher nicht erkannte Wort liegt an drei Stellen in Ge- 
dichten vor, wo es überall auf dätar reimt. Dem Zusammenhange nach 
scheint es "Geschick, Schicksal’ zu bedeuten, und es ist also wohl 
ein Lehnwort aus lat. fatale. In Imram Snedgossa (ed. TuurNEYSsEN $ 20) 
heißt es: 

Tuc in fer sin sassad somblas, sochla fatal, 
dona clerchib isin curach mbec i mbätar, 


wo des Reimes wegen nicht mit dem Herausgeber an ätal zu denken ist. 
Ferner LL 2ıa ı5: 


da mbätar na rig rädim Fri fatal für adfedim 
“als die Könige, von denen ich spreche, dem wahren Schicksal anheim- 


fielen, das ich erzähle’. 
Und schließlich SR Z. 3563: 


ba trüag a fatal cen brig co mbälar fiad inn airrig 
“traurig war ihr ohnmächtiges Schicksal, da sie vor den Unterkönig 
geführt wurden‘. Srtoxes setzt im Index fälschlich die Bedeutung 
“lingering, delay’ an, die er aus O’Brırss fadail entnimmt, einer Ab- 
leitung von fada ‘lang’. 


120. to-for-ad-cı “überragen'. 

THursEysen hat zuerst (Lesebuch S. 66) erkannt, daß dieses Verbum 
in dofarcai in den St. Galler Versen vorliegt, so daß die Grundbedeutung 
überschauen’ ist. Da Prversen dies Kompositum unter «- ($ 683) nicht 
aufführt, setze ich noch einige weitere Belegstellen hierher. 

dodonfarcadar “der uns überragt’, Rawı. 502, ı25b ı0; la Rig 
dodonfarci LL 286a 27, wo es auf darti reimt. Häufig ist in SR die 
dritte Sing. Ind. Präs. Act. rel. thargcai "welcher überragt’. So ist Z. 5 
statt thargca zu lesen. Vgl. ferner Z. 161, 654 (targlcai]), 866, 4498, 
6679, 7002, 7163, 8173. 


121. Ir. duile = bile. 


Zu der Schreibung dail, dwil für dil (s. Contrib. s. v.) gesellt sich 
auch buile statt bile “alter Baum’. Es wird SR ı50 so geschrieben, um 
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den Reim mit wie zu markieren. Das b ist nicht palatal. Die Stelle 
lautet: 
Ri na n-uie n-adbar n-an, ar mbuile bladmar bithmar. 


Hier ist die poetisch im Sinne von "schützender Baum’ von Gott 
gebraucht wie oft, z.B. ronfaema ar [n]|dinn-bile, SR 8223. 


ı22. Altnordische Personennamen im lIrischen. 


Zu den von Stores in 'Linguistic Value of the Irish Annals’ ge- 
sammelten Namen nordischen Ursprungs lassen sich noch folgende 
hinzufügen. 

Ifüt m. aus Ihwitr. LL 205b 48. 

Mod mac Herling, LL ı72a ı8, d.i. Möd, Sohn des Erlingr. 

Oisle m., Three Fragm. A. D. 866, hUisli, FM 861, aus Auisle. 

Ragnailt f. aus Ragnhildr. LL ı41a 36: Ragnailt ingen Amlaib arnaid. 

Raibne m. wohl aus Hrafn. LL 204 b 9: im Bäre, im Raibne robui | 
tri cet allmarach ar cäi. 

Scelling m. FM. A. D. 1154: mac Scelling, a Gall-göidel. 

Sort-adbud m. LL ı72 a 10 Sortadbud sort. Hier gibt sort das 
altn. svartr wieder. Vielleicht ist Adbud die Wiedergabe von altn. 
Hödbroddr. 

Tolbarb m., Cog. 78, 16. 

Uchmad m. LL43b 32: lecht Uchmaid rig Lochlainne. 


123. Altir. omotha 'von an. 


Diese Bildung stellt sich zu cenmith@, iarmitha (Thurn. $ 756, 
Ped. $ 321, ı und 641). Sie kommt in einem Gedichte in Rawı. 502, 
S. 83a 53 vor: 


omothä Labraid na lem co Bresal mbrec mbriatharchem. 


124. Altir. aue, we f. "Enkelin. 


Zu den in “Hail Brigit’ S. 24 und in der Zeitschr. f. celt. Phil. 
VII S.600 gesammelten Beispielen für das Femininum @ kommt noch 
SR 6006: a hüa engach Athemas (Micnat). 


125. Kymr. moelrhon “Seehund. 


In diesem Worte ist rhon offenbar aus altengl. kran entlehnt, das 
ja auch ins Irische in der Form rön übergegangen ist. 
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Zu der bekannten Rückbildung do-fongim aus tongim "ich schwöre' 
läßt sich noch eine andere stellen. Sie liegt in doai-siu zu täi-siu vor, 
das in Immacallam in da Thuarad $ ı23 in der Redensart cia doäisiu 
mac? “wessen Sohn bist Du?’ vorkommt. 


127. Altir. airne m. “Wache. 


Dies aus dem Sagentitel Airne Fingin bekannte Wort (vgl. airne i 
ndeochaid Fingen LL ı98b 14). wo es ‘Nachtwache’ bedeutet, ist wohl 
mit singulativem -ne aus aire "Aufmerksamkeit’ gebildet. Wie Anecd. II 
S. 2,10 (Nom. Sg. int aire) zeigt, ist es männlichen Geschlechts. In der 
späteren Sprache ist es mit -?n, -än weitergebildet, z.B. airnen oidchi so 
um, Egerton 1782, fol.ıga marg. sup., dirnean "night work’, Dinneen. 


128. Altir. mzras-chuad. 


Das aus lat. mensa entlehnte ir. m?as bedeutet in der Regel eine 
Schüssel, aber, wie ezach lan do airgead 7 mias ir tairis (Betha Molaga) 
zeigt, auch den schüsselartigen Deckel eines Trinkgefäßes. Dazu stellt 
sich das Kompositum mias-chüad, welches Fel.” S. 94, ıı (condaräinie 
a chuid a miaschuad [sie leg.] gach manaig isin tig), wo Srtokes mit "platter’ 
übersetzt. und in dem folgenden Verse aus Imram Maile Duin (Anecd. I 
$ 26) vorliegt: 

meit longchore nö miaschüad mör 


‘so groß wie ein Kessel oder ein großer Deckelbecher'. 


ı29. Zum Wortschatz des Saltair na Rann. 


Hier stelle ich einige Berichtigungen und Zusätze zu dem Index 
Verborum in Stores’ Ausgabe zusammen; bei den Berichtigungen han- 
delt es sich meist um voces nihili. 

»alchur [leg. allchur?] 7365.« Die Stelle lautet: 


Kr rosaer Dauid alchur dia mbai a denur is dithrub. 

Es kann kein Zweifel sein, daß alchur für ar chur steht, sowohl 
weil ar die bei söeraim erforderliche Präposition ist, als des debide- 
Reims wegen. cor ist hier im Sinne von ‘Fall, Untergang’ gebraucht. 

»all-glan, 1656.« Es handelt sich um folgende Stelle: 


co n-ailtreib thalman cech than, co nnem nallglan ndebuasal. 


Die Alliteration zeigt, daß wir es mit einem Worte nall-glan zu 
tun haben. Wenn auch die Bedeutung von nal! nur durch die Glossa- 
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toren bekannt ist, die es mit zasal, mör, adbal erklären, so ist das 
Wort doch genügend belegt. So finden wir nall-suide LU 1202 43, 
mit Zasal(-swide) glossiertt. Auch als Interjektion kommt nall vor, 
z. B. nall amäi\ O’Mule. 838; nall (noll) a maic! Fianaig. 26, 13. 

»aman, 7254.« Es ist amam zu lesen, mit der Betonung der 
zweiten Silbe, da es auf dal reimt. Es ist also eine Nebenform von 
amäin "nur. 

»ard-ruiri, 829.« Lies Ar rwri (:doruirmi). 

»arrodis (?), 4470.« Lies ar rodis bräthar, wörtlich ‘gegen die 
große Zweiheit von Brüdern’, d.h. ‘gegen die beiden großen Brüder’ 
(Moses und Aaron). So schon Stoxzs selbst im Index, S. 148 (ro-dias). 

»ath-chom-are.« So will Sroxes auch in Z. 464 statt des hand- 
schriftlichen aichonnarc lesen, aber mit Unrecht, da es den Reim mit 
clothalt aufheben würde. Vielmehr ist atchonnarc beizubehalten. 

»becht, opinion, feeling, idea.« An allen Stellen ist es das be- 
kannte Adjektiv, welches “genau, deutlich’ bedeutet. 

boladmar, “geruchreich’. Dies Adj. findet sich Z. 1086, wo STokEs 
gegen die Handschrift bolad nair druckt. Es ist zu lesen: 


aratoimlid fri sid sain' toirthi parduis boladmair. 


»cath, battle.« Zu den damit zusammengesetzten Wörtern ist 
noch cath-gaibim "ich bekämpfe’ hinzuzufügen, das Z.2734 vorkommt. 
Es ist dort zu lesen: 


Maeithgein Maire’, mo cach miad, cathgeib co hgaire göriad. 


‘Marias edler Sohn, größer als jede Würde, der mit Frommheit 
falschen Wandel befehdet'. 
»eint.« Die Stelle (2.133) lautet: 


met na rejö], rwathar cint, ö thalmain co firmimint. 


Hier steht cint’ für einte, eine Elision, die durch den folgenden 
unbetonten Vokal ermöglicht wird. Vgl. nz cwac cinte 2. 33. 

»cocaid, Just, lawful, 3042.« An der betreffenden Stelle handelt 
es sich um den mittelir. Gen. Sg. von cocad “Krieg” (cen nach ndil 
cocaid co bräth). 

»cod, Jug, mug, 4357.« Lies röd; es reimt auf /ör. 

con-canaim “concino’ kommt Z. 1019 vor, wo mit der Handschrift 
concanat zu lesen ist. Vgl. 2.2165. 

»cuirid, gen. sg.? 3434.« Es ist cwiri im Reim mit ruiri zu 
lesen (crichid cach cuiri comläin), Gen. von cuire “"Truppenschar'. 


! Die Handschrift hat kein Längezeichen. 


2 mairre Hs. 
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»dilliud, 6933.« Lies d’[f]illiud. 

»dodig, 1894.« Lies do dig forsna glasluibib “als Trank zu den 
grünen Kräutern’. 

»donech (do-n-ech?), 5564.« Es ist zu lesen wie schon STRACHAN, 
Verbal System, S. 16, n. ı korrigiert hat: 


düs in foigebtais fo nim nech dogneth‘ a n-imditin. 


»duirimthimmcehellaim ((do-air-imm-do-imm-t.), 346«. Lies: dir 
imthimchellat riched “stark umgeben sie das Himmelreich’. 

»duith, base, infamous?« Lies dwi “ignorant’; Dat. Pl. duithib 3235. 

»duithe, acc. sg. -i, 2689.« Die Stelle lautet: ar cathbarr cen diithi 
dath, wo düithi der von cen dath abhängige vorangestellte Gen. Sg. ist. 
Das Wort reimt auf driithi und bedeutet “Unwissenheit, Torheit’. 

In 2.1075 ist statt buaid nein zu lesen buaid n-eim. Vgl. mod 
n-Eim 5263. 

» eisleis, eisslis «, lies Zislis und füge zu den Zitaten hinzu 2.2562, 2946. 

Ein Adj. falaide "zaunartig’ kommt Z. 8043 im Reim mit lanaide 
vor (leochud fola falaide “ein Regen von Blut so dicht wie ein Zaun’). 

»fael, 4816, wolf?« Das Fragezeichen ist zu tilgen. f@il kommt 
auch Z.1292 und 1670 vor, wo es vom Teufel gebraucht wird. 

»fedim, 1507.« Es ist wohl zu lesen: na faebur feidm, metib gal, 
wo feidm auf teidm reimt. Zu melib gal vgl. lmaib gal 1543. 

»In 4315 fathaib seems a license for fothaib.« Es ist aber fathaib 
im Reim mit scäthaib zu lesen. 

»fichomna f. jigtree, 1362.« Die Hs. hat ficomna, was richtig ist. 
LB ıı a 56 liest fiecommna. 

»fissiu — Lat. visio, 3356.« Es heißt dort: ind fis siu "diese 
Vision’. 

»foadoi (?), 643.« Lies foa doi (: cota-0i) “unter seiner Hand’. 

»for-elu, 1421.« Es ist zu lesen: 


Gäid Adam döib: Ar for cl anaid frim, a nöebaingliu.” 
“Adam flehte siean: Beieurem Ruhme! bleibt bei mir, ihr heiligen Engel!” 


»for-erainn, 2351.« Die Zeile, um die es sich handelt, sowie die 
folgende sind in der Handschrift arg verschrieben und wie folgt zu 
bessern: 


for Erinn cen lethrainn lainn do Mael Sechnaill mac Domnaill. 


Tuurseysen hat Rev. Celt. VI nach den Angaben Z. 2337 ff. über 
die Ereignisse zur Zeit der Abfassung des Gedichtes das Jahr seiner 


' donech Hs. 
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Entstehung (988) bestimmt. Dabei blieb es merkwürdig, daß zwar 
ein König von Schottland, aber kein Oberkönig von Irland erwähnt 
wird. Der Schreiber hat sich eine Dittographie zuschulden kommen 
lassen und statt der Wiederholung von Cinaed mac Mail Choluim ist 
der Name des bekannten Oberkönigs von Irland, der von 980 bis 1002 
regierte, einzusetzen. Auch das nur des Reimes wegen gewählte Wort 
lethrainn weist auf Sechnaill hin. Die Verschreibung herainn für Erinn 
ist dadurch entstanden, daß Auge oder Ohr des Schreibers schon auf 
das folgende /ethrainn abirrte. Solche Abirrungen sind bei unserm 
Schreiber nichts seltenes. So ist 2. 2353 Briain statt Brian durch 
das folgende Mumain oder Z. 3788 rosnordoib statt rosnordaig durch 
das folgende feib veranlaßt. Ein ähnliches Versehen von größerer 
Wichtigkeit liegt auch in fochet Z. 2311 vor. Hier lasen TnurnEYsEn 
(Rev. Celt. VI 106) und Zmmer (Nenn. Vind. 185) fo chet und faßten 
ocht fo chel als "acht unter hundert’ = 92. fo chet könnte aber doch 
nur “hundertmal’ bedeuten. Es ist vielmehr jichet zu lesen‘. Der 
Schreiber hatte schon das folgende fol im Auge. So erhalten wir 
statt 3792 die Zahl 3728. 

»forraib, pl. dat., 3919.« Fälschlich aus dia forraib "wenn übrig 
bleibt’ erschlossen. So schon Stracnan, a.a.0., S. 47. 

»gais galais, 6462.« Es heißt dort zarna ngalais "nach ihrem 
Kampf“. 

Unter gart handelt es sich für Z. 3078 um «das Kompositum gart- 
glan-geltaid, denn so ist im Reime mit mactharngertaid zu lesen. Zu 
übersetzen wäre etwa “der Freigebiekeit schön verheißt’. 

»gle.« Zu den Kompositis ist gl-amra hinzuzufügen, wie Z. 70 
zu lesen ist. 


»ole-rath 618.« Es ist zu lesen: 
Forsa said ind enlaith an congaib gleraith cheol comlan 


‘worauf die herrliche Vogelschar sitzt, welche ein vollkommenes Lied 
glänzender Gnade singt‘. gleraith veimt auf ?nlaith und ist der nach 
Diehterart vorangestellte Genitiv. 

»greim, 3361; pl. n. gremmann, 3357.« Lies greimm und grem- 
mann. Ersteres kommt auch 2.6286 (garb-greim) und 6293, der Gen. 
gremma 4. 6289 (gabäil gremma) vor. 

»inceil, acc., 7443.« Es handelt sich um ninceil “es ist uns 
nicht verborgen’. 


! Bei der Lektüre des Salt. na Rann in meinen irischen Übungen im letzten 
Sommersemester kam zu meiner Freude Hr. R. Mackenzır aus Edinburg unabhängig 
von mir auf denselben Gedanken. 
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»irc, 1691.« Die Handschrift hat haire. Stores glaubte ein 
punctum delens unter dem a zu sehen; ich kann keins erkennen. 

»irdiuid, 3984, for fir-diuid?« Lies fo Airdiwid "hinterdrein'. 

»largud, 880«, lies largud statt larugud "zu Boden werfen’, nicht, 
wie STRACHAN (Verb. Syst. 70) wollte, zu lorgim zu stellen. 

»lördae, 225.« Lies /üarda (: wara). 

»mairre, 2733, leg. mäir-re.« Lies Maire ‘Maria’. 

»menmaigim, 4149, 8216, leg. menmnaigim?« Es steht für 
menbaigim “ich zerstückele'. 

»methlad, 1143, read meth lat?« Es ist das Verbalnomen von 
methlaim. 

»milide, 480.« Es bedeutet "honigsüß’. 

»ochrach (leg. ocrach) ravenous, 898.« Da das Wort auf broth- 
lach veimt, ist die handschriftliche Lesart beizubehalten und (scharf) 
kantig’ zu übersetzen. 

»rub = Lat. rubus, 3815.« Lies rab, da das Wort auf ran reimt. 

»saccrad, f. sacks, 3036.« In der Handschrift lautet die Stelle: 
siriud slän na saccraige. Wir haben es mit dem Gen. Sg. von saccrach 
‘Säcke’ zu tun. 

»sain-dil.« So ist auch Z. 1922 statt saindleith zu lesen. 

»samsügud, 6095.« Es ist samugud im Reim auf särugud zu 
lesen. So schon Srracnan, Verb. Syst. 41. 

»sechnad, 674.« Der Nom. Pl. kommt Z. 2307 vor: nö sech- 
nada for cheill cain “es sind keine Abweichungen von gutem Sinne’. 
Statt for ist hier ar einzusetzen, was sich noch in der Lenition des 
folgenden Anlauts verrät. StracHAn, S. 38, wollte sechnada irrtümlich 
als Part. Pass. fassen. 

»sithech, 342.« Lies szthech friedlich’ (: rzched.) 


»sobail, 2638.« Lies sobail “glückselig’ (: domuin). 
»sonardib, 2778«, co son-ardib “mit Lautzeichen’. 
»sretta, gen. Sg., 2475.« Es ist der Gen. von srethad, q. v. 


»srothaib ıath, 2753.« Lies srethaib und vgl. Z. 2285, 4941. 

Unter »tachaim« ist ed ta(ch)thi Dia 5530, wie auch Strachan 
(Verb. Syst. 74) lesen wollte, zu tilgen. Lies Cid täthi Dia? “was 
habt ihr gegen Gott?’ 

»tadail, 6326.« Lies ladaul, das in quantitativem Gleichklang mit 
Nabaäl steht. 

»tan, adj., 803, 2187, 6853, 7401.« In allen Fällen handelt 
es sich um lan ‘Zeit’ in der Bedeutung ‘zur Zeit, da, damals‘. 

»tath-lassair, dry flame? 3792«, lies täth-lassair ‘dissolving flame'. 
Es reimt auf ärlassair. 
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»tlaith-chumtaig, 1103.« Die Stelle lautet: n? Us Uaith cumlaig 
ar cest, wo Häith auf (ro)r@id reimt und cumtaig mit cest alliteriert. 
Es ist zu übersetzen: ‘Nicht als schwachen Trost hat er unser An- 
liegen auferbaut’ (cumtaig = com-ud-taig). 

»tochomracht, laedium, 6922.« So ist auch 1354 und 4570 statt 
tochomrac zu lesen. 

»toirt, sg. dat., 5971.« Hier steht das Kompositum din-toirt 
‘schützende Masse’ im Reime auf linbroit. 

»uagdae, 3634.« So ist auch Z. 2324 statt Zaga zu lesen. 

»uamnach, terrible, 875.«  Z. 3869, 4839, 5619 bedeutet es 
“furchtsam”. 


130. Berichtigungen und Nachträge. 


$ı. Ich zähle noch folgende Dvandvakomposita auf: cenn-anim 
‘Kopf und Seele’ (bid swi leigind co cennanim, Arch. 231); cenn-chossach 
“Kopf- und Fußstücke’ Eriu IV 124 $ 2; dall-bodar "blind und taub’, 
Duma Dallbodra, n.]1., M. Dinds. 1ı8; fot-lethet "Länge und Breite’, 
SR 32; loc-aimser ‘Ort und Zeit’ (comad he so a logaimser, YBL 2ıgb 36). 

$ 7. Ein kymr. -nod liegt auch in caethnod "Gefangenschaft? vor, 
worauf mich E. ErsauLr aufmerksam macht. 

$ıı1. dermar im Reime mit Fergal kommt auch Rev. Celt. XXIV 
54 vor. 

$ 18. Zu Fäiülbe vgl. mac Falbi, LL 317b 57. 

$ 20. Wie Herr MArsTrANDEr erkannt hat, ist -are in menmarc das 
Verbalnomen von arcu “ich bitte, begehre'. Die Form menmserc ist 
also eine etymologisierende Schreibung. 

$ 24. Der Hinweis auf ir. Gelbe unter Gelb-idius ist zu streichen, 
da es als Gel-be n. “Weiße Frau’ zu fassen ist. 

S. 1146, Z. ı lies faithireleög statt faüthirleog. 

$ 29. Zu den Verbalnomen auf -emain kommt noch lingeamhain 
zu lingim, O’Cl. s. v. iodhlann. 

$ 33. Zu der Beeinflussung des ir. -@n durch lat. -mus vgl. Tuurn- 
eysen, Handb. $ 272. Zu den Namen auf -dc ist Muireöc Cog. 16, ı2 
nachzutragen, wo Inis Muireöc für das gewöhnliche I/nis Muiredaig (Inish- 
murray) steht. Ein Name mit dem alten Suffix -0n liegt noch in der 
Inschrift Oroır po Cmorungon, Petrie, Christian Inseriptions I pl.ı vor. 
Auf -e sind noch Mochue, Mon. Tall. $ 4 und Nare f. LL 349c marg. 
inf. gebildet; auf -ucan noch Aeducän, Rawr. 502, 127a 1; Maelwän, 
ib. 49. Herr Pau Warsm macht mich darauf aufmerksam, daß Conan 
eine Kurzform von Colman ist, wie aus Tech Conain = Tech Colmäin in 
“"Betha Colmain’ hervorgeht. 

S. 1150, Anm. 2 lies umum statt uinum. 
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$ 36. Zu göall-cherd vgl. ingill 7 hi ngiallacht (i ngiallcherdda L), 
Otia Merseiana II 86 $ 4. 

$ 40. Der Name Artur kommt in Irland schon zu Anfang des 
7. Jahrhunderts vor, also nur wenig später als in Nordbritannien. Einer 
der Bürgen der Cain Adamnain (A.D. 697) heißt Feradach höa Artur 
(s. meine Ausgabe $ 238). 

$ 42. Vgl. Thes. II 320: Haec insula quinque vocabula tenet .i. Eriu 7 
Banba 7 Fötla ; Fäil 7 Elca. 

S. 447, Anm. 3 lies ‘in Blair Athole’ statt ‘bei Fort William.’ 
Auch Loch Banavie in Sutherlandshire ist noch anzuführen. 

$ 44. Auch ein Cathair m. Lugdach m. Setna m. Amalgaid m. 
Fiachrach m. Echach Mugmedöin kommt LB ı4b vor. 

$ 46. Über esclae s. Pokorny, CZ X 199. 

$50o In CZ VI 287,13 findet sich der Gen. Sg. in halla. 

$ 64. Das Wort /longphort liegt wohl auch in dem anglisierten 
Ortsnamen Langport in Somerset vor. Ferner gehört das schottische 
Lumphortyn hierher, dessen -yn wol plurale Bildung (-ar) ist. 

$ 66. Hier sind die schottischen Ortsnamen Deannachar bei 
Kingussie und Banchory (gäl. Beannachar) hinzuzufügen, auf die 
Hr. B. Jonsstos mich hinweist. 

$ 67. Auch in zar nAlbe (sie leg.), LU ı29a 39 und di Albae, 
Imr. Br. 48,6 haben wir. wohl, worauf Hr. Bercıy mich aufmerksam 
macht, mit einem Femininstamm zu tun. Diese Formen könnten auch 
von einem Nom. Albu kommen, ebenso wie der Dat. Ere von Eriu usw. 

$ 68. Ein weiteres Beispiel für das im östlichen Munster ein- 
getretene palatale ng statt nn findet sich in Eriu V 246, 230 (grafuing). 
Die umgekehrte Erscheinung liegt in Teach Molind Cog. 6,11 und 
einnim statt cingim vor, z. B. 

acht n@ cind|id] ceim dar cert (sie leg.), 

ib. 56, ı1. Ferner in Argain Tuir Chonaind LL ı90a 21 = Orguin Tuir 
Conaing, Anecd. II 47,3. 

$ 85. Ein drittes Beispiel für diam findet sich in O’Dav. 488: 
diam fri tinfoba fo thuathaib comairser; ein viertes in Laws IV 338, 22: 
ar nt racu Math damrad rig 7 espuic diam di gress fosngelat. 

$ 90. Svarabhakti liegt auch in maidim, Cog. 82, 19 = maidm, 
Allamaran, ib. 72,18 vor, woB Allmoran liest. Baraca statt barca ist wohl 
nur verschrieben (BErcın). 

$ 95. Zu ind-ad-saig- stellt sich das gewöhnliche Verbalnomen 
indsaigid. 

$ 96. Wie mir Hr. Mrver-LüseeE freundlichst mitteilt, ist Mago- 
dunum auf gallischem Boden mindestens dreimal gesichert durch Mehun, 
Meung und Medan. Siehe seine ‘Betonung im Gallischen’, S. 32. 
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$ 98. Es ist Tuurnevsen gelungen, diese altirische Glosse ganz 
demVerständnis zu erschließen. Er liest folgendermaßen: Appeliativa |. i.] 
doindarbethacha no commades agaldemathacha. Hier übersetzt doindarbe- 
thacha das Lemma etymologisch (ad-pello — do-ind-ar-ben-) und commodes 
steht für co mbatis. Die phonetische Schreibung (d statt i, g statt c) in 
commades und agaldemathacha ist bemerkenswert. 

$ 100. achmusan hat in dem heutigen asuchan der Blaskets eine 
noch weitere Metathese durchgemacht, worauf mich Hr. Rosın FLower 
hinweist. dethba statt debtha kommt auch in Eriu V 72,23 vor. Weitere 
Beispiele von Metathese sind bizire “"Bruchstück’ (Munster) statt braille, 
O’Don., oder mit prothetischem s, spräille, Gael. Journ. X 473b; luchra- 
pänLLı42a 18 statt Juchorpan, jetzt leaprachän. Zu sieir ist Cog. 78, 20 
hinzuzufügen, wo die Handschrift B sirie liest. 
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Oisle 122. 

ol ma 32. 
 omothä 123. 
omungnath 7. 
-ONn 33. 130. 
Orsnase 99. 
0SSoC 33. 


| 


racaim 77- 
Ragnailt ı22. 
Raibne 122. 
rat 79. 
|reccaire 77. 

| Rechtabra 85. 
|rergagän 33. 
| retaire 76. 
riched 74. 
rindiuc 58. 

| rocnat 12> 
rodias 129. 


ros 82. 
roschullach 82. 
rostan TQ. 
rosualt 82. 

rot 79. 
Rüadacäan 33. 
rub 129. 
Ruibne 69. 
ruthen 30. 


saccrach 129. 
saindil 129. 
Samthann 19. 
sämugud 129. 
Scelling 122. 
seolöe 118. 
seadal 100. 
-sech 33. 
sechnad 129. 
secht- 113. 
sel 47- 
Senmäl 47- 
senmoir 100. 
septais IOI. 
Setanta 41. 
‚Siadail 26. 
sicir 100. 130. 
sinaip 117. 
Sinchi 33. 
sithech 129. 
slemongel 1. 
Sortadbud 122. 
speroe 79. 
spruüille 130. 
srethad 129. 
Subthan 19. 
Suecet 87. 
SUIBINE 90. 
Suibne 69. 90. 


tadail 129. 
taimsenann 100. 
tairthiar 1. 

tan 129. 
tarrangaire 90. 
tathlassair 129. 
Tecca 33. 

Telli 33. 

ten IQ. 

Tethba 23. 

"t T12. 

tidlocan 130. 
Tiu 33. 
tochomracht 129. 
to-for-ad-ci 120. 


K. Meyer: Zur keltischen 


| toirt 129. 

\ Tolbarb 122. 
 Tolua 92. 
Tor Eehde ar. 
‚tremur 114. 
Tultoe 92. 


uachtgorta 1. 
‚uagda 129. 
‚üamnach 129. 
Uaraind 57. 
uartan 13. 

| Uchmad 122% 
ue 124. 
uirge 22. 
\-un 33. 

Uriu 33. 
VLATIAMI 59. 


Kymrisch 


adargopwe 8o. 
Aerthirn 44. 
|aner 80. 

, Arthur 40. 
 caethnod 130. 
cain 44- 

| eadair 44. 

\ cerddin 19. 
cersi 80. 
ewrlid 80. 
Cynddylan 110. 
Diwrnach 45. 
\ebrwydd 383. 
epil 83. 
esgwier 80. 
gwart 80. 
heintnod 7. 
hobihors So. 
hy- 25. 
|hygad 87. 
Lleyn 39. 
Machynlleth 39. 
Mallaen 39. 
map 33. 
Mathafarn 39. 
Mordaf 39. 
moelrhon 125. 
mwrai 80. 
|-nod 7. 130. 
\osai 8ı. 
plange 80. 

, Porth Llaen 39. 
| Prydain 39. 
 Prydyn 39. 
|sens 80. 


Wortkunde. VI. 


| siep 80. 
\twrn 8o. 
ysgarlad 80. 


Gallisech und 
| Altbritisch 


, Aemerius 26. 

‚ Affinus gr. 

\ Alfinus gr. 

| Andrianus 24. 
\ Arca 24. 
 Asporius 24. 

‚ Assianus 26. 

, Athensis 24. 
Babrinius 104. 
Betuvios 23. 
Bientius 24. 
‚-bios, -bion 23. 
Bregandus 24. 
, Calpornus gr. 
, Camulacus 91. 
Cancen gI. 

, Carginiensis 24. 
Cataceus I. 
 Catnea gr. 
Catneus gLI. 
Caturus gI. 
Concessa 9I. 
Conginna 72. 
Corobilion 62. 
Don 24. 
Eburnius 69. 


Fassica 24. 
Gabritius 24. 
Galbarius 24. 
Galbungus 24. 
\ Galirius 24. 
Gallienus 24. 
 Gallunus 33. 
Gelbidius 24. 
Gergesus 24. 
Glengus 24. 
Gurgilius 26. 
Hernieius gr. 
| -Iieni 33. 
Inaepius g1. 
Iuvarus 26. 

\ Lapidus 24. 

| Lassius 24. 
Latobius 23. 24. 
| Lugenicus 24. 
\ Maceleus gr. 


| Magodunum 96. 130. 


| Maluenus 33. 


| ’Enlaıon “AKPoN 41. 
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Martulis 24. 
Mathona gı. 
Melus 91. 
Menatus gr. 
Mitterius 24. 
Ninus 24. 
Nitria 91. 
Ocmus gI. 
Odissus gI. 
Össius 26. 
Perrichius 24. 
Plastus 24. 
Potitus gr. 
Prassius 26. 
Regilus 24. 
Rigas 24. 
Rithea 24. 
Sagillius 24. 
Samminius 24. 
Sarbon 24. 
Sarricius 24. 
Saurinus 26. 
Sedulus 26. 
Segetius gI. 
Senenus 24. 


Senomaglos 97. 


Solonius gı. 
su- 25. 
suapte 25. 
Sucellos 87. 
Sulpita 24. 
Ursinus 26. 
Venobius 23. 
Vidubia 23. 
Virocantos 73. 


Altnordisch 
Auisle 122. 
dvergr 17. 
Erlingr 122. 


hestr 82. 
höll 50. 


Hödbroddr 122. 
Hrafn 122. 

hros 32. 
hrosvalr 82. 
Ihitr 122. 

Ketill 78. 
\knappr 54. 
knapptjald 54. 
knottr 50. 

| Mod 122. 
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Ragnhildr 122. 
svartr 122. 
Vikingr-Skottar 78. 


Englisch 
ancre 8o. 
attercobwebbe 80. 
bargain 80. 
"bus 102. 
couverlet 80. 


esquier 80. 
siff-gaff 78. 


\heraud 80. 


hobby-horse 80. 


| kersey 80. 


Langport 130. 
murrai 80. 
planke 80. 
räd 79. 
reecan 77- 
reccere 77- 
scarlat 80. 


| sperhauk 79. 


turn 80. 


| ward 8o. 


Adresse an Hrn. Her. Amanous Schwarz zum fünfzigjähr. Doctorjubiläum. 959 


Adresse an Hrn. HERMANN AMANDUS SCHWARZ 
zum fünfzigjährigen Doktorjubiläum 


am 6. August 1914. 


Hochverehrter Herr Jubilar! 


Ks Ihrem Ehrentage, dem fünfzigjährigen Doktorjubiläum, bringt Ihnen 
die Königliche Akademie der Wissenschaften ihre Glückwünsche dar, 
in warmer Würdigung das überblickend, was Sie Jahrzehnte hindurch 
der Wissenschaft leisteten in dem Gebiet, das Sie erobern halfen und 
in dem Sie geschaltet und gewaltet haben. Sie gehören unserm Kreise 
schon lange an; ein erstes Band, das Sie mit der Akademie ver- 
knüpfte, war der Preis, der Ihnen, dem noch jungen Forscher, vier 
Jahre nach der Promotion verliehen wurde. Das war eine verdiente 
Auszeichnung, der Lohn für eine sehr eingehende und genaue Arbeit 
über eine Art von Flächen, von denen man vorher wenig deutliche 
geometrische Vorstellungen hatte, die aber das stärkste Interesse ver- 
dienen. Bald zeigte sich, daß Sie noch besseres zu leisten imstande 
waren. Geometrische Ideen, plastisch und deutlich, wenn auch weit- 
abliegend von dem, was man analytische oder synthetische Geometrie 
nennt, hatten Sie ganz in Anspruch genommen. Die Gestalt der ver- 
schiedenartigsten Minimalflächen, die Abbildungen von Würfeln und 
Polyedern auf Kugeln, von Ellipsen und Polygonen auf Kreise, das 
bildete Ihre Geometrie. Diese geometrischen Fragen hingen mit der 
Analysis zusammen, speziell mit demjenigen Teile der Analysis, den 
GREEN in seinem bedeutenden Essay ins Leben zu rufen und auf die 
Physik anzuwenden gewagt hatte. Die Funktionen GrEEns beruhten, 
streng mathematisch betrachtet, auf hypothetischer Grundlage; GREEN 
selbst sagt: »Wir kennen für sie nicht einmal irgendeine geeignete 
Annäherungsmethode.« Das Problem, das Green für den Raum stellt, 
existiert auch für die Ebene und ist dort sogar noch wichtiger, wegen 
des Zusammenhangs mit den komplexen Größen. Annäherungsmetho- 
den, im ebenen Gebiet, die sich als sehr geeignet erwiesen haben, 
sind von Ihnen entworfen worden, gleichzeitig mit andern, die das- 
selbe Ziel erstrebten; Ihre eigenen Arbeiten darüber sind ebenso origi- 
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naler Natur wie die der andern. Sie, Neumann und Weser haben 
hier die Bahn gebrochen, PormcarE und Hırgert sind nachgefolgt; 
wessen Methode die geeignetste war, darüber wollen wir kein Urteil 
fällen. Jedenfalls steht jetzt unumstößlich fest, was vorher Rırmann 
behauptete, daß man jedes von einer einzigen Linie begrenzte Gebiet 
konform auf eine Kreisfläche abbilden kann. Damit sind zugleich der 
Idee nach Funktionen einer Veränderlichen gegeben, von denen die 
Analysis im allgemeinen nichts weiß. Aber Sie haben völlig selb- 
ständig und unabhängig namentlich von der Theorie der linearen 
Differentialgleichungen den Spezialfall erkannt, wo die Abbildungs- 
funktion einer Differentialgleichung genügt und dadureh zur übrigen 
Analysis in Beziehung tritt; es ist der, wo die Grenze des Gebiets 
irgendein aus Kreisbogen zusammengesetztes Polygon ist. Indem Sie 
noch weiter vom Allgemeinen zum Speziellen vordrangen, kamen Sie 
zur Figur des Scenwarzschen Dreiecks, das durch drei Kreisbogen 
gebildet wird. Hier traten Sie neben Gausz, der durch eine Figur, 
bestehend aus zwei Parallelen und einem Berührungskreis, und durch 
einige hinzugefügte Formeln zum Urheber der Theorie der elliptischen 
Modulfunktion geworden ist. Beziehungen, die Kummer in einer formel- 
reichen Abhandlung über die hypergeometrische Reihe aufgestellt hat, 
gewannen durch Ihre Arbeit ihre eigentliche Bedeutung. Aber was 
wichtiger ist, Sie erkannten, daß, wenn die Winkel genaue Teile von 
zwei Rechten sind, die Abbildungsfunktion des Kreisdreiecks eine 
eindeutige ist, soweit sie überhaupt in der Ebene existiert. Damit fing 
eine Kette von Entdeckungen an, die deutsche und französische Ma- 
thematiker beschäftigen sollten, und die den mathematischen Ruhm 
der zweiten Hälfte des neunzehnten Jahrhunderts festigt. 

Unter Ihren späteren Arbeiten ragt eine hervor, WEIERSTRASZ zu 
seinem siebzigsten Geburtstag gewidmet, in der Sie die Frage behan- 
deln, wieweit eine Minimalfläche im Sinne ‘der Variationsreehnung 
ihren Namen verdient. Diese Abhandlung zeichnet sich aus durch 
die Strenge der Beweisführung, aber auch dadurch, daß Sie in ihr 
eine neue Annäherungsmethode aufstellen, die allseitig anerkannt wurde 
und viel Anklang fand. Sie gab den Mathematikern die Möglichkeit, 
in allgemeinere Probleme einzudringen. Allerdings können spezielle 
Probleme ebenso interessant sein als allgemeine. 

Ein solcher Überblick zeigt, daß wir reichen Anlaß haben, Ihnen 
unsre freudige Anerkennung auszudrücken. Wir verbinden damit die 
besten Wünsche für Ihr ferneres Wohlergehen. 


Die Königlich Preußische Akademie der Wissenschaften. 
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Adresse an Hrn. JoHAnnEs STRÜVER zum fünfzig- 
jährigen Doktorjubiläum am 19. August 1914. 


Hochgeehrter Herr Kollege! 


An dem Gedenktage, den Sie heute feiern, bringt Ihnen die Königlich 
Preußische Akademie der Wissenschaften herzliche Glückwünsche dar. 

Nach vielseitigen Studien in Braunschweig und namentlich in Göt- 
tingen, wo FRIEDRICH WÖHRLER und WILHELM WEBER, WOLFGANG SARTORIUS 
VON WALTERSHAUSEN und KARL von SEEBACH entscheidenden Einfluß auf 
Ihre Arbeitsrichtung ausübten, beschäftigten Sie sich zunächst mit pa- 
läontologischen Arbeiten. Hierher gehört auch Ihre Doktordissertation 
über die fossilen Fische aus dem oberen Keupersandstein von Koburg. 
Seitdem haben Sie sich ausschließlich und mit glänzendem Erfolge 
der Mineralogie gewidmet. 

Durch die Beziehungen, die Sarrorıus zu QummTıno Serra besaß, 
kamen Sie noch im Jahre 1864 als Assistent von BARTOLOMEO GASTALDI 
an die Königliche Ingenieurschule zu Turin. In Ihrer neuen Heimat 
gelangten Sie sogleich in den Kreis der tiefgreifenden wissenschaft- 
lichen Anregungen, die von Serra auf den Gebieten der Kristallo- 
graphie und Mineralogie fortdauernd ausströmten, auch nachdem der 
gelehrte und scharfsinnige Forscher sich den staatsmännischen Auf- 
gaben zugewendet hatte, die ihm die politische Entwicklung seines 
Vaterlandes stellte. Unter den günstigen äußeren Arbeitsbedingungen, 
die Ihnen durch eine der besten Mineraliensammlungen des Kontinents 
und durch die Nähe der alpinen Minerallagerstätten Piemonts dar- 
geboten wurden, begannen Sie die große Reihe grundlegender Unter- 
suchungen, mit der Sie die Kenntnis der Mineralien Italiens bereichert 
haben. Als die erste Ihrer großen Monographien, die Abhandlung 
über den Pyrit von Piemont und von Elba, 1869 von SELLA in einem 
ausführlichen Berichte an die Königliche Akademie der Wissenschaften 
in Turin angekündigt wurde, sahen Ihre Fachgenossen mit lebhaftem 
Interesse den vollständigen Darlegungen Ihrer Ergebnisse entgegen. 
Die hochgespannten Erwartungen wurden indessen noch übertroffen 
durch den Eindruck Ihres Werkes, das Ihnen sofort eine hervorragende 
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Stellung unter den Mineralogen erwarb. Die Erforschung der Be- 
ziehungen zwischen den freien Oberftlächenformen und den para- 
genetischen Verhältnissen eines Minerals ist einer der Wege zum 
tieferen Verständnis der Bedingungen der Mineralbildung. Dauernden 
Erfolg verbürgt eine solehe Untersuchung aber nur in den seltenen 
Fällen, wo vorzüglich ausgebildetes Material in so reicher Fülle vorliegt, 
wie in den Ihnen zur Bearbeitung anvertrauten Sammlungen. Obwohl 
Sie sich in Ihrer umfangreichen Arbeit der Natur der Sache nach 
vorwiegend mit kristallographischen Einzelheiten beschäftigen mußten, 
behielten Sie hier wie in allen späteren Arbeiten die allgemeinen 
genetischen Probleme der Mineralogie in vorbildlicher Weise im Auge. 
Hierauf beruht die belebende Wirkung, die Ihre Arbeitsmethode seit 
jener Zeit auf die fortschreitende Entwicklung der Mineralogie in 
Italien ausgeübt hat. 

Als Mitarbeiter an der geologischen Karte Piemonts erforschten 
Sie das schwer zugängliche Gebiet des Alatals. das zwar seit langer 
Zeit als ergiebiger Fundort herrlicher Mineralien bekannt war, aber 
noch niemals den Gegenstand eingehender Untersuchungen gebildet 
hatte. Durch Ihre meisterhafte Arbeit wurde zweifellos festgestellt, 
daß die Änderungen im Habitus der Mineralien mit einer Ver- 
schiedenheit der paragenetischen Verhältnisse verbunden sind. Dieser 
Nachweis enthielt zugleich die Aufforderung. experimentell durch 
Kristallisationsversuche die Bedingungen für die Entstehung ver- 
schiedener Obertlächenformen desselben Stoffes zu ermitteln. Hierzu 
geeignete Verbindungen boten Ihnen die von St. CAnnızzaro dar- 
gestellten Santoninderivate. Sie fanden, daß es nicht möglich ist, den 
Habitus der Kristalle zu ändern. wenn Lösungsmittel und Temperatur 
konstant bleiben. Dagegen erhielten Sie Kristalle von sehr ver- 
schiedenem Habitus. wenn zur Herstellung des Stoffes verschiedene 
Methoden benutzt wurden. Durch diese mit der größten Sorgfalt 
ausgeführten Versuche und Messungen waren Sie imstande, Ihre Auf- 
fassung von der Bedeutung der paragenetischen Verhältnisse für die 
polyedrischen Gestalten der Mineralien auf eine zuverlässige Grund- 
lage zu stellen. 

Im Jahre 1873 siedelten Sie als ordentlicher Professor der Mine- 
ralogie und Direktor des Mineralogischen Museums der Universität 
nach Rom über. Anfänglich konnten Sie hier nieht über so reiche 
Hilfsmittel wie in Turin verfügen. Aber es gelang Ihnen bald. die 
ausgezeichneten Privatsammlungen von Srapa und Rıccıorı für den 
Staat zu erwerben. Dazu traten die nieht minder wertvollen Erträge 
Ihrer eigenen Aufsammlungen. Denn Sie schritten nun mit ebenso 
großem Eifer als Geschick und Erfolg zur Erforschung des Vulkan- 
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gebietes der Umgegend von Rom, über das kurz zuvor GERHARD vom 
RaATH interessevolle Mitteilungen veröffentlicht hatte. Ihren tiefer ein- 
dringenden Untersuchungen entging nicht, daß erst nach zahlreichen 
und langwierigen Detailstudien eine wahrscheinliche Geschichte der 
eruptiven Tätigkeit in diesem Gebiete geschrieben werden könne. 

Wer sich mit den mannigfachen vulkanischen Produkten Italiens 
beschäftigt. wird mit Vorliebe verweilen bei jenen eigenartigen Mineral- 
aggregaten, die in lockeren Tuff- und Lapillischichten, zuweilen auch in 
kompakten Lavaströmen des Vesuvs und der römischen Vulkane ein- 
geschlossen sind. Trotz zahlreicher Beobachtungen über ihre Zu- 
sammensetzung und Struktur blieb der Ursprung dieser Auswürflinge in 
Dunkel gehüllt. Durch überraschende Funde und genaue vergleichende 
Analysen waren Sie imstande, die Umwandlungsvorgänge aufzuhellen, 
denen ein großer Teil dieser Gebilde seine Entstehung verdankt. 

In vierzigjähriger akademischer Lehrtätigkeit haben Sie. hoch- 
geehrter Herr Kollege, an dem Aufschwunge mineralogischer For- 
schungen in Italien einen hervorragenden Anteil genommen. Sie haben 
nicht aufgehört, die Begeisterung, von der Sie für Ihre Wissenschaft 
erfüllt sind. durch die Eindringlichkeit und Wärme Ihres Unterrichts 
auf einen großen Kreis von Schülern und Mitarbeitern zu übertragen. 
Es war Ihnen aber auch vergönnt, im öffentlichen Leben Italiens 
segensreich zu wirken, als Sie in den Jahren 1881—1884 berufen 
waren, in der Stellung eines Kabinettschefs des Kultusministers Bacceruı 
einen maßgebenden Einfluß auszuüben auf die Reform der italienischen 
Universitäten und die Gestaltung des Universitätsgesetzes. 

Möge es Ihnen noch lange beschieden sein, in der Rüstigkeit, 
die Sie auszeichnet, sich zu erfreuen an der Blüte der mineralogischen 
Studien in Italien. zu deren Förderung Sie durch das Vorbild Ihrer 
wissenschaftlichen Arbeiten so viel beigetragen haben, und an der 
wachsenden Macht und Größe Ihrer zweiten Heimat. in deren Dienst 
Sie ein halbes Jahrhundert hindurch die Güter Ihres Geistes und Ihres 
Herzens gestellt haben. 


Die Königlich Preußische Akademie der Wissenschaften. 


Ausgegeben am 29. October. 


Berlin, gedruckt in der Reichsdruckerei 
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Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe am 29. October. (S. 965) 
Schortky: Zwei Curven und zwei Flächen. (S. 966) 

Sitzung der philosophisch-historischen Classe am 29. October. (S. 973) 
P. R. Köcer: Die Palimpsestphotographie. (S. 974) 


BERLIN 1914. 


VERLAG DER KÖNIGLICHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


IN COMMISSION BEI GEORG REIMER. 


Beses ei 


Aus dem Reglement für die Redaction der akademischen Druckschriften. 


Aus $1l. 

Die Akademie giebt gemäss $ 41,1 der Statuten zwei 
fortlaufende Veröffentlichungen heraus: »Sitzungsberichte 
der Königlich Preussischen Akademie der Wissenschaften « 
und » Abhandlungen der Königlich Preussischen Akademie 
der Wissenschaften «. 

Ei Aus 82. 

Jede zur Aufnahme in die Sitzungsberichte oder die 
Abhandlungen bestimmte Mittheilung muss in einer aka- 
demischen Sitzung vorgelegt werden, wobei in der Regel 
das drucktertige Manuseript zugleich einzuliefern ist. Nieht- 
mitglieder haben hierzu die Vermittelung eines ihrem 
Fache angehörenden ordentlichen Mitgliedes zu benutzen. 


83. 

Der Umfang einer aufzunehmenden Mittheilung soll 
in der Regel in den Sitzungsberichten bei Mitgliedern 32, 
bei Nichtmitgliedern 16 Seiten in der gewöhnlichen Schrift 
der Sitzungsberichte, in den Abhandlungen 12 Druckbogen 
von je 8 Seiten in der gewöhnlichen Schrift der Abhand- 
lungen nicht übersteigen. 

Überschreitung dieser Grenzen ist nur mit Zustimmung 
der Gesammt-Akademie oder der betreffenden Classe statt- 
haft und ist bei Vorlage der Mittheilung ausdrücklich zu 
beantragen. Lässt der Umfang eines Manuseripts ver- 
muthen, dass diese Zustimmung erforderlich sein werde, 
so hat das vorlegende Mitglied es vor dem Einreichen 
von sachkundiger Seite auf seinen muthmasslichen Umfang 
im Druck abschätzen zu lassen. 


gA. 

Sollen einer Mittheilung Abbildungen im Text oder 
auf besonderen Tafeln beigegeben werden, so sind die 
Vorlagen dafür (Zeiehnungen, photographische Original- 
aufnahmen u. s. w.) gleichzeitig mit dem Manuscript, jedoch 
auf getrennten Blättern, einzureichen. 

Die Kosten der Herstellung der Vorlagen haben in 
der Regel die Verfasser zu tragen. Sind diese Kosten 
aber auf einen erheblichen Betrag zu veranschlagen, so 
kann die Akademie dazu eine Bewilligung beschliessen. Ein 
darauf gerichteter Antrag ist vor der Herstellung der be- 
treffenden Vorlagen mit dem schriftlichen Kostenanschlage 
eines Sachverständigen an den vorsitzenden Seceretar zu 
richten, dann zunächst im Seeretariat vorzuberathen und 
weiter in der Gesammt-Akademie zu verhandeln. 

Die Kosten der Vervielfältigung übernimmt die Aka- 
demie. Über die voraussiehtliche Höhe dieser Kosten 
ist — wenn es sich nicht um wenige einfache Textfiguren 
handelt — der Kostenanschlag eines Sachverständigen 
beizufügen. Überschreitet dieser Anschlag für die er- 
forderliche Auflage bei den Sitzungsberichten 150 Mark, 
bei den Abhandlungen 300 Mark, so ist Vorberathung 
dureh das Secretariat geboten. 

Aus $ 5. 

Nach der Vorlegung und Einreichung des 
vollständigen druckfertigen Manuseripts an den 
zuständigen Seceretar oder an den Archivar 
wird über Aufnahme der Mittheilung in die akademischen 
Schriften, und zwar, wenn eines der anwesenden Mit- 
glieder es verlangt, verdeckt abgestimmt. 

Mittheilungen von Verfassern, welehe nicht Mitglieder 
der Akademie sind, sollen der Regel nach nur in die 
Sitzungsberichte aufgenommen werden. Beschliesst eine 
Classe die Aufnahme der Mittheilung eines Niehtmitgliedes 
in die Abhandlungen, so bedarf dieser Beschluss der 
Bestätigung durch die Gesammt-Akademie. 


Aus 86. 

Die an die Druckerei abzuliefernden Manuseriptemüssen, 
wenn es sich nicht bloss um glatten Text handelt, aus- 
reichende Anweisungen für die Anordnung des Satzes 
und die Wahl der Sehriften enthalten. Bei Einsendungen 
Fremder sind diese Anweisungen von dem vorlegenden 
Mitgliede vor Einreichung des Manuseripts vorzunehmen, 
Dasselbe hat sich zu vergewissern, dass der Verfasser 
seine Mittheilung als vollkommen druckreif' ansieht. 

Die erste Correetur ihrer Mittheilungen besorgen die 
Verfasser. Fremde haben diese erste Correetur an das 
vorlegende Mitglied einzusenden. Die Correetur soll nach 
Möglichkeit nieht über die Berichtigung von Druekfehlern 
und leichten Schreibversehen hinausgehen. Umfängliche 
Correeturen Fremder bedürfen der Genehmigung des redi- 
girenden Seeretars vor der Einsendung an die Druckerei, 
und die Verfasser sind zur Tragung der entstehenden Mehr- 
kosten verpflichtet. 

Aus $8. 

Von allen in die Sitzungsberichte oder Abhandlungen 
aufgenommenen wissenschaftlichen Mittheilungen, Reden, 
Adressen oder Berichten werden für die Verfasser, von 
wissenschaftlichen Mittheilungen, wenn deren Umfang im 
Druck 4 Seiten übersteigt, auch für den Buchhandel Sonder- 
abdrucke hergestellt, die alsbald nach Erscheinen aus- 
gegeben werden. 

VonGedächtnissreden werden ebenfalls Sonderabdrucke 
für deh Buchhandel hergestellt, indess nur dann, wenn die 
Verfasser sich ausdrücklich damit einverstanden erklären. 

89. 

Von den Sonderabdrucken aus den Sitzungsberichten 
erhält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 50 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 200 (im ganzen also 350) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Secretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 50 Frei- 
exemplare und dürfen nach reehtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Secretar weitere 200 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. 

Von den Sonderabdrucken aus den Abhandlungen er- 
hält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 30 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 100 (im ganzen also 230) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Seeretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 30 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Secretar weitere 100 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen, 

8717. 

Eine für die akademischen Schriften be- 
stimmte wissenschaftliche Mittheilung darf 
in keinem Falle vor ihrer Ausgabe an jener 
Stelle anderweitig, sei es auch nur auszugs- 
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Vorsitzender Secretar: Hr. PLanck. 


1. Hr. Scnorrky legte vor eine Mitteilung: Zwei Kurven und 


zwei Flächen. 

Es wird in kurzen Zügen der Zusammenhang zwischen den Definitionen der 
Aronnorpschen, der Berrinıschen Kurve, der ‘Weonpreschen Fläche und einer ihr 
verwandten Fläche dargestellt. 


2. Hr. Eınsteın überreichte eine Abhandlung: Die formalen 
Grundlagen derallgemeinen Relativitätstheorie. (Ersch. später.) 

Zunächst wird der Grundgedanke einer allgemeinen Relativitätstheorie kurz dar- 
gelegt und die Grundlage des absoluten Differentialkalkuls nach einer einfachen Methode 
entwickelt. Hierauf werden die Feldgleichungen der Gravitation nach einer rein ko- 
variantentheoretischen Methode abgeleitet und dabei gezeigt, daß die Theorie eine be- 
stimmte Beschränkung in der Wahl der Raum-Zeit-Variabeln (Koordinaten) liefert. 
Zuletzt wird gezeigt, daß New’rons Theorie als erste Näherung in der abgeleiteten 
Näherung enthalten ist. 
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Zwei Kurven und zwei Flächen. 


Von F. ScuoTtkY. 


IB handelt sich um vier Aufgaben, von denen zwei der analytischen 
Geometrie der Ebene, zwei der Geometrie des Raumes angehören. Wir 
wenden homogene, Dreiecks- oder Tetraederkoordinaten an; sie seien: 
2,%,2 für die Ebene, &,%,2,% für den Raum. 

I. Sind sieben feste Punkte willkürlich in der Ebene gegeben, 
so kann man die homogenen Funktionen dritten Grades U (x, y,2) be- 
trachten, die in den sieben Punkten verschwinden. Neben sie stellen 
wir diejenigen Funktionen sechsten Grades V (x, y. 2), die in den sieben 
Punkten von der zweiten Ordnung, endlich auch noch die vom zwölf- 
ten Grade W (x, y, 2), die dort von der vierten Ordnung verschwinden. 
Es ist festzustellen, welche algebraischen Beziehungen zwischen diesen 
U,V und W bestehen. 

Die Anzahl der linear unabhängigen U ist offenbar drei; wir 
wählen drei aus, die wir mit X, Y, Z bezeichnen, so daß das allge- 
meine U linear und homogen durch X, Y, Z ausgedrückt werden kann. 
Die Anzahl der linear unabhängigen V ist 


7.83 ® 
BT; 731: 
die der W: 
13-14 N 
1.2 I er. 


Jede quadratische Funktion von X, Y, Z stellt ein V dar. Aber 
diese Form enthält nur sechs Koeffizienten. Folglich ist es möglich, 
eine spezielle V-Funktion V aufzustellen, «die sich nieht als ganze Funk- 
tion von X, Y, Z ausdrücken läßt. Diese ist notwendig mit X, Y, Z 
durch eine quadratische Gleichung verbunden. Denn bildet man den 
Ausdruck 

U, V+a, > 


in dem &, und «, ganze Funktionen von X, Y,Z sind, vom zweiten 
und vierten Grade, so ist dieser eine W-Funktion, und da er 2ı Ko- 
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effizienten enthält, so stellt er jedes beliebige W dar, und dazu ge- 
hört auch das Quadrat von V. Es läßt sich demnach die Gleichung 
aufstellen 

RN, 


- j 
oder, indem man V mie L setzt: 
Be MERT BZ 


Hierbei ist M(X, Y,Z) eine homogene ganze Funktion vierten Grades 
von X, Y,Z, und zwar die allgemeine; zwischen ihren Koeffizienten 
besteht gar keine Beziehung. ZL dagegen ist eine spezielle V-Funk- 
tion, deren Quadrat rational in X, Y,Z ist; sie ist, wie man leicht 
sieht, mit der Funktionaldeterminante von X, Y,Z nach x, y, z iden- 
tisch. Jedes beliebige V läßt sich nun algebraisch durch die U aus- 
drücken in der Form 
V=aV/M-+ d,; 


wobei «, eine Konstante, &, eine quadratische Funktion von X, Y,Z 
ist. Die drei U aber sind unabhängige Größen. 

Nieht nur die Quotienten der V, sondern überhaupt alle ratio- 
nalen Funktionen der Verhältnisse von @,y,2 und diese Verhältnisse 
selbst sind rational in X, Y,Z und YM. Denn die Kurven N—1Z 
=0, Y—uZ=0o haben im allgemeinen, außer den sieben festen, 
zwei Schnittpunkte; der Punkt «,y,2 wird demnach durch den Punkt 
X,Y,Z vermöge einer quadratischen Gleichung bestimmt. Die beiden 
Punkte @,y,2 und «',y’2’, die zu denselben Werten der Quotienten 


nt. 
GB Ar KM, 
aber zu entgegengesetzten von 
Mm 
— 0 —y 
FE 


gehören, heißen konjugierte. Sie fallen zusammen, wenn M und damit 
auch Z gleich o ist. Die Punkte der Kurve vierter Ordnung M= 0 
und die der Kurve sechster Ordnung L = 0 — der Aronnoroschen — 
entsprechen sich also gegenseitig eindeutig. 

Wir können ferner den Satz aufstellen: 

Ist M(X,Y,Z) irgend eine ganze homogene Funktion vierten 
Grades der unabhängigen Größen X, Y,Z, so läßt sich die Gleichung 


L—=M(X,Y,Z) 


rational auflösen, und zwar dadurch, daß man für X,Y,Z ganze 
84* 
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Funktionen dritten Grades von x.y.,2 setzt, mit sieben gemeinsamen 
Nullpunkten, und für Z ihre Funktionaldeterminante. 

I. Wir nehmen sechs Punkte im Raume an. Hier seien U die 
quadratischen Funktionen von &,y,2,u, die in den sechs Punkten 
verschwinden, V die vom vierten Grade, die dort von der zweiten 
Ordnung. und W die vom achten Grade, die von der vierten Ordnung 
verschwinden. Die Zahl der linear unabhängigen U ist 4, die der V: 


Re 
Teral3 12.3 


tl, 
die der W: 
RE 45-6 
1.2.3 10032032 


45. 


Es seien X, Y. Z, U vier linear unabhängige U-Funktionen; zehn V 
sind gegeben als quadratische Funktionen der vier U; ist V eine elfte, 
die in dieser Form nicht enthalten ist, so stellt «,V+ a, eine W-Funktion 
dar, falls <, und z, ganze homogene Funktionen zweiten und vierten Grades 
von X, Y,Z, U sind. Und zwar die allgemeine, da der Ausdruck 
45 Koeffizienten enthält. Wir können deshalb wieder die Gleichung auf- 


= == i T I : .; 
stellen: (V”?=«,V-+a,, die, wenn V——«, = L gesetzt wird, über- 
2 


geht in: 


L=M(X,Y,Z,U), 


wo M eine ganze Funktion vierten Grades der vier Größen ist. Die 
allgemeine V-Funktion wird dann dargestellt durch den Ausdruck 


&VM-+-a,, 


wo «, eine Konstante, &, eine quadratische Funktion von X, Y,Z,U 
ist. Aber es sind auch die Quotienten —, —, — rational in 
UNUN U 
Re My ZN ya 
US NDRNUN. RE: 


denn da die drei Flächen X\-U=o, Y-uU=o, Z-ıU=o 
nur zwei Schnittpunkte haben, die von den sechs gegebenen verschie- 
den sind, so wird die Bestimmung der Verhältnisse von &,y. 2. u durch 
die von X, Y,Z,U auf die Lösung einer quadratischen Gleichung zu- 
rückgeführt. 

Ist Z, und damit auch M gleich 0, so fallen die konjugierten Punkte 
zusammen. L= 0 ist die Gleichung der Weppreschen Fläche, M = 0 
die der Kummerschen, und nur dann, wenn M(X,Y,Z,U)=o eine 
Kunnersche Fläche darstellt, ist die Gleichung 2’ = M(X,Y,Z,U) 
dadurch auflösbar, daß man X,Y,Z,U gleich quadratischen Funk- 
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tionen von &,y,2,u mit sechs gemeinsamen Nullpunkten setzt. L ist 
wieder die Funktionaldeterminante von X, Y,Z,U nach x,y,2,u. 

II. Wir denken uns acht Punkte in der Ebene und bezeichnen 
mit U die Funktionen sechsten Grades, die dort von der zweiten. mit 
V die vom neunten Grade, die von der dritten, und mit W die vom 
achtzehnten Grade, die in den acht Punkten von der sechsten Ord- 
nung verschwinden. Die Anzahlen der linear unabhängigen U, V und 
W sind beziehungsweise 


7.8 
et. 
Ts 3=4 
SE HE SER > 
I-2 Ia=22 
= (36 
Ders, La 
Tre:2 2 


Hier existieren zwei kubische Funktionen A, B, die in den acht ge- 
gebenen Punkten verschwinden — und außerdem noch in einem neunten. 
Bilden wr X= 4’, Y=AB, Z=P, so sind das U-Funktionen, 
die im neunten Punkte verschwinden. Nehmen wir noch eine vierte 
hinzu — wir wollen sie einfach mit U bezeiehnen —, die im neunten 
Punkte nieht verschwindet, so stellte X +8 Y+yZ+0JU die allgemeine 
U-Funktion dar. &, U+«, ist der Ausdruck für eine V-Funktion, wenn 
wir unter @, und &, homogene Funktionen von A, B verstehen, die eine 
vom ersten, die andere vom dritten Grade; aber nicht für die allge- 
meine, denn der Ausdruck enthält nur sechs Koeffizienten und er ver- 
schwindet im neunten Punkte. Fügen wir eine V-Funktion hinzu, V, 
die in diesem Restpunkt nicht verschwindet, so ist der Ausdruck für 
das allgemeine V: 
u, Vo, U+o,. 


Für die W-Funktionen, zu denen auch (V)’ gehört, können wir den all- 
gemeinen Ausdruck aufstellen: 


Va, Ura)+,0° +20” +2,U-+0u,, 

wo die & homogene ganze Funktionen von A,B sind, deren Grad 
durch den Index angegeben wird. So muß sich also auch das Quadrat 
von V darstellen. Die Gleichung aber wird vereinfacht, indem man 
4 7 I 1 f 7 . I". au, . . A 

V— —(«,U+a)= L statt V einführt. Sie nimmt dann die Form an: 

2 
P=4,0U+.U’+4,U+%, 
und dafür kann man schreiben: 


L=M(X,Y,Z,D), 


970 Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe vom 29. Oetober 1914. 


wo M eine homogene kubische Funktion der durch die Gleichung 
Y’= ZX verbundenen Größen X, Y,Z,T bedeutet. Die letztere stellt 
einen Kegel dar. Hier läßt sich folgendes aussprechen: Es sei M irgend- 
eine homogene Funktion dritter Ordnung von vier Größen X, Y,Z,U, 
die durch eine homogene quadratische Gleichung verbunden sind. Wenn 
diese Gleichung die einer Kegelfläche ist, so ist die Gleichung 2’ = M 
rational auflösbar, und zwar dadurch, daß man X, Y,Z, U gleich ganzen 
Funktionen sechsten Grades setzt, die in acht Punkten von der zweiten 
Ordnung verschwinden. Z ist die Funktionaldeterminante, nieht von 
X..7,2,0, sondern von. 0, Ab nach 2, une: 


Daß sich Eu Z rational ausdrücken durch 
ZIWE 

A yn 

n und pe’ 
ist ebenso zu erkennen, wie der entsprechende Satz in den vorigen 
Fällen; auf die genaue Form der Darstellung kommt es hier nicht an. 
Die Kurve 4 = 0 ist die Berrisische. Ihre Gleichung ist die Bedin- 
gung dafür, daß eine nicht zerfallende Kurve sechster Ordnung existiert, 
die den willkürlichen Punkt &,y,2z und außerdem acht feste zu Doppel- 
punkten hat. 

IV. Wir nehmen sieben Punkte im Raume an. Wir bezeichnen 
mit U die Funktionen vierten Grades von &,y,2,u, die dort von 
der zweiten, mit V die vom sechsten Grade, die von der dritten und 
mit W die vom zwölften Grade, die von der sechsten Ordnung ver- 
schwinden. Die Anzahlen der linear unabhängigen U, Vund W sind 


entsprechend 
.6» 2°2° 
5 Ua; 3 me 
I+2.3 I-2°3 
nor Sue 
7 a N. 
1-23 1-23 
13-14-1 6.7.8 
13 Ge) — fe pe —— 63 
1+2-3 no a0 


Wir bilden drei unabhängige quadratische Funktionen A, b, C, 
die in den sieben gegebenen Punkten verschwinden und bezeichnen 
mit 7 speziell eine U-Funktion, die in dem achten Schnittpunkt der 
Flächen A=o,B=o, 0 = o nicht verschwindet. Dann ist die all- 
'emeine U-Funktion gegeben in der Form: 


[8 
gt 


aU-+a,, 


wo a, eine Konstante ist, &, eine quadratische Funktion von A, B,C. 
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Ebenso verstehen wir unter V eine besondere V-Funktion, die in 
dem achten Punkte nicht verschwindet. Das allgemeine V ist dann 
gegeben durch den Ausdruck 


u V/+a,U+a,, 


der in der Tat vierzehn Koeffizienten enthält. 
Für die allgemeine W-Funktion aber läßt sich der Ausdruck auf- 
stellen: 
V(a,U+a)+, U’ +a,U’+4,U+a,. 


Überall sind die & ganze homogene Funktionen von A,B,C, und ihr 
Grad gleich dem Index. Da auch V? zu den W gehört, so hat man eine 


a r 2 5 : I - 
quadratische Gleichung für V, die sich, indem man V— - («,U+a,) 
2 : 


—=L setzt, so darstellt: 2? ist gleich einer ganzen Funktion dritten Grades 
von U. Von den Koeffizienten ist der eine konstant, die drei andern sind 
homogene Funktionen zweiter, vierter und’ sechster Ordnung von A,B,C. 
List die Funktionaldeterminante von U, A,B,C nach x,y,z,u;, L=0 
die Bedingung dafür, daß eine nichtzerfallende Fläche vierter Ordnung 
existiert, welche die sieben Grundpunkte und außerdem den willkür- 
lichen &,y,2,u zu Doppelpunkten hat. 

Für die Fläche Z = 0 dieses vierten Problems, die sich zur WEDDLE- 
schen verhält, wie die Berriısısche zur Aronnouoschen Kurve, kann ich 
keinen Vorgänger angeben. 


Mit diesen Problemen hängen noch andre zusammen. Es sei eine 
homogene quadratische Gleichung F = 0 zwischen vier Größen X, Y, 
Z, U gegeben. Es ist bekannt, daß sich diese rational auflösen läßt, 
und zwar dadurch, daß man die vier Größen gleich quadratischen Funk- 
tionen dreier Größen x,y,2 setzt. Aber diese vier Funktionen sind 
nicht willkürlich; sie müssen zwei gemeinsame Nullpunkte haben. 
Man sieht leicht: Es lassen sich vier Funktionen zweiten Grades X, Y. 
Z,U von x,y,2 bilden, die in zwei gegebenen Punkten gemeinsam 
verschwinden, und nur neun linear unabhängige Funktionen vierten 
Grades, «die dort von der zweiten Ordnung verschwinden. Daraus folgt, 
daß X, Y,Z,U durch eine quadratische Gleichung verbunden sind. 

Betrachtet man die Funktionen dritten Grades von &,y,2, die 
in sechs gegebenen Punkten verschwinden, so hat man ebenfalls vier 
linear unabhängige: X, Y,Z, U. Stellt man eine kubische Funktion 
von X, Y,Z, U auf, so hat diese 20 Koeffizienten. Sie ist eine Funk- 
tion neunten Grades von @,y,2, die in den sechs Punkten von der 
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dritten Ordnung verschwindet. Aber die Anzahl der linear unab- 
hängigen Funktionen dieser Art ist 


IO- 11 3°4 
———6. -—Z10r 
1-2 I+2 = 


Daraus folgt, daß zwischen den 20 Funktionen X°, X’Y usw. identisch 
eine lineare Gleichung besteht; X, Y,Z,U sind durch eine kubische 
Gleichung verbunden. Wir können den Satz aussprechen: 

Die Gleichung der allgemeinen Fläche dritter Ordnung wird ra- 
tional aufgelöst, indem man die vier Variabeln gleich kubischen Funk- 
tionen dreier Größen x,y,2 setzt, die sechs gemeinsame Nullpunkte 
haben. 


Ausgegeben anı 5. November. 
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29. October. Sitzung der philosophisch-historischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. DiEıs. 


*]. Hr. Rorrue sprach über Jacog Voezıs Lied: »Kein seeligr 
Tod ist in der Welt« und über Voczıs literarhistorische Stel- 
lung. 


Im Anschluß an eine eingehende Analyse des Liedes wurde Vocer als typischer 
Vertreter der absterbenden Reimpaardichtung charakterisiert. Er pflegt in seinen 
Drucken ganz genau durch Apokope und Synkope auszudrücken, welche Wortformen 
er gelesen wissen will. Vergleichend werden für diese Methode WecksErLın und die 
beiden Auflagen von AnprEAES »Geistlicher Kurzweil« herangezogen. Endlich wurde 
entwickelt, wie sich das Repertoir der Reimpaar- und der Alexandrinerdichtung bis 
zur Mitte des 17. Jahrhunderts gegeneinander abgrenzt. 


2. Hr. Seexer legte eine Mitteilung des Hrn. P. Rarnarı Köcer, 
0.S.B., aus Wessobrunn, Bayern, vor: Die Palimpsestphotographie. 
Ein Beitrag zu den philologisch-historischen Hilfswissen- 
schaften. 

Die Palimpsestphotographie umfaßte bisher zwei Verfahren, die dem Zweck an- 
gepaßte Reproduktionsphotographie und die Ultraviolettphotographie. Beide Verfahren 
hat der Verfasser schon früher weiter ausgebaut. Beiden ist gemeinschaftlich das 
Grundgesetz der Identität der vom Planum reflektierten und auf der lichtempfindlichen 
Schicht wirksamen Strahlen. Mikrochemische Textuntersuchungen bewiesen aber, daß 
sich umfangreiche Schriftgebiete der Differenzierung durch die bisherigen Verfahren 
entzogen hatten. Die neue Methode, deren Auffindung dem Verfasser gelang, ist die 
Fluoreszenzphotographie. Sie beruht auf der Tatsache, daß bei ultravioletter Beleuchtung 
das Pergament fluoresziert, der radierte Schriftkörper aber fast dunkel bleibt. Die 
Fluoreszenzphotographie übertrifft durch ihre Textergebnisse die bisherigen Verfahren 
um durchschnittlich 50 Prozent. 
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Die Palimpsestphotographie. 
Ein Beitrag zu den philologisch-historischen Hilfswissenschaften. 


Von PR Köcer "0.8: BD, 


in Wessobrunn, Bayern. 


(Vorgelegt von Hrn. Seckeı..) 


h Jüngster Zeit wurden der philologisch-historischen Forschung hoff- 
nungsvolle Aussichten auf neue Quellen eröffnet. 

Die Eigenart des Gegenstandes forderte zu seiner zweckmäßigen 
Erschließung besondere optische Hilfsmittel, deren Herstellung größten-. 
teils erst der neuesten Technik möglich war. 

Die Palimpsestphotographie umfaßt, soweit sie die Primärschrift 
betrifft, drei, in ihrer technischen Ausführung verschiedene Verfahren. 

Das erste ging unmittelbar aus einer dem Zweck entsprechenden 
Anwendung der bereits bekannten Gesetze der Reproduktionsphoto- 
graphie hervor. Es besitzt bis heute noch seinen Wert zur Wieder- 
gabe gut erhaltener Palimpseste, weshalb seine Grundzüge zunächst 
ausgeführt werden sollen. 

Das Planum der Handschrift wird nach der additiven Farben- 
synthese komplementär beleuchtet. Diese komplementäre Beleuchtung 
entspricht erstens der vorwiegend Blau- bzw. Violettempfindlichkeit 
der gewöhnlichen Bromsilberplatte und zweitens der Forderung der 
gelbunempfindlichen Platte, von einem etwa gelblichen Planum ein 
aktinisches Weiß- bzw. Blaubild zu vermitteln. 

Die Beleuchtung muß insbesondere sehr kräftig sein, denn nicht 
der Farbengegensatz zwischen Planum und Primärschrift allein hebt 
die letztere hervor, sondern die Intensität des Farbengegensatzes. 

Monochromatisches Licht ist jedoch, von seltenen Ausnahmefällen 
abgesehen, dann nicht geboten, wenn in den Strahlengang zwischen 
Objekt und Objektiv ein zur Primärschrift nach der subtraktiven Farben- 
mischung komplementäres Lichtfilter (Kontrastfilter) eingeschaltet wird. 

Den an die Lichtquellen zu stellenden Ansprüchen genügt elek- 
trisches Bogenlicht oder Quecksilberdampflicht. 
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Eine kontrastreiche, aber auch lückenlose Wiedergabe des akti- 
nischen Bildes bedingt eine richtige Auswahl unter dem liehtempfind- 
lichen Reproduktionsmaterial. 

Die Forderung nach einem möglichst gedeckten Planum weist 
zunächst auf die photomechanische Platte hin oder auf die nasse Kol- 
lodionplatte. 

Erfahrungsgemäß ist denselben jedoch die gewöhnliche Brom- 
silberplatte dann vorzuziehen, wenn das Planum nicht einheitlich weiß 
ist. Wird der photomechanischen Platte nämlich jene Belichtung ge- 
geben, welche für Strichaufnahmen üblich ist, so werden zarte Schrift- 
spuren nicht selten überdeckt. 

Die große Gelbunempfindlichkeit der photomechanischen Platte 
gibt auch von einem gelben Planum eine geringere Deekung, in welcher 
schwache Schriftzüge nicht mehr zu unterscheiden sind. In solehen 
Fällen ist daher auch ein Blau- bzw. Violettfilter nieht anzuwenden. 

Die photomechanische Platte findet aber als orthochromatische 
Zeitplatte dann Verwendung, wenn das Planum ein stark ausgeprägtes 
Gelb oder Flecken aufweist, deren Farbe gegen Rot neigt, wie z. B. die 
der braunen Flecken des Gallussäurereagens. 

In diesem Falle wird in den Strahlengang zwischen Original und 
Platte ein Gelbfilter geschaltet. Die braune Farbe des Gallussäure- 
fleckens reflektiert nämlich nur einen geringen Teil des blauen Lichtes 
und würde daher zu der erforderlichen negativen Deckung eine größere 
Expositionsdauer verlangen. Dabei würde aber die Primärschrift über- 
liehtet. Dem Gelbfilter fällt hiermit die Aufgabe zu, das von der Schrift 
reflektierte Blau-Violett auf ein unschädliches Minimum herabzusetzen, 
so daß die Eigenfarbe des Planums auf der Platte durch deren Ortho- 
chromasie wirksam wird. 

Aus den genannten Grundzügen des Verfahrens geht nun hervor, 
daß in der Wiedergabe jener Schriften. welehe mit dem Planum große 
Farbenähnliehkeit besitzen, die Möglichkeitsgrenzen bald erreicht sind. 

Das Ergebnis an Primärschrift. welches mit diesem Verfahren, 
dem jeweiligen Falle angepaßt, erreicht wird, erstreckt sich bei gut 
erhaltenen Palimpsesten auf den größten Teil des vorhandenen Textes. 
Bei den meisten, gewöhnlich stark radierten Palimpsesten wird da- 
gegen nur etwa die Hälfte des Textes in leserlicher Form gewonnen', 
bei pigmentierten Pergamenten noch weniger. 

Eine Erweiterung des beschriebenen Verfahrens erfolgte durch die 
Ultraviolettphotographie. Bekanntlich liegt jenseits des violetten Teiles 


! Eine Durchsichtsbeleuchtung würde einen höheren Betrag ergeben, bringt aber 
dagegen ein Buchstabengemenge von zwei bis zu vier Schriften. 
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des Spektrums ein großes, unsichtbares Strahlengebiet, dessen Umfang 
zwei Oktaven beträgt. Bis jetzt wurde nur ein Teil desselben zu photo- 
graphischen Untersuchungen benutzt, da die Wellen unter 180 u (Mil- 
lionstelmillimeter) von der Luft absorbiert werden. 

Die Verwendung des U.V. zur photographischen Wiedergabe von 
Palimpsesten konnte von der Überlegung ausgehen, daß U. V. von 
der gelbroten Primärschrift noch weniger reflektiert würde als Blau 
und Violett und daß es infolgedessen auch solche Schriften differen- 
zieren würde, welche, aus irgendeinem Grunde gleiche Beträge an sicht- 
barem Licht wie das Planum reflektieren. 

Diese Erwägung fand auch ihre experimentelle Bestätigung’. Durch 
die nur mäßige U.-V.-Reflexionsfähigkeit des Pergamentes, welche mit 
der Breehbarkeit der Wellen abnimmt, kann aber die Absorptions- 
fähigkeit der Primärschrift nicht zur vollen Verwertung gelangen. 

Immerhin wird mittels der U.-V.-Photographie ein, wenn auch 
geringer Textgewinn erzielt. Aussichten auf Erfolg eröffnen sich auch 
bei solehen Schriften, welehe durch chemische Veränderungen eine 
U.-V.-Reflexionsfähigkeit erlangt haben. Sehr geeignet hat sich das 
Verfahren zur Untersuchung von Flecken und Pergamentstrukturen 
(Falten) erwiesen, welche öfters Schriftzüge vortäuschen. 

Zur Ausführung des Verfahrens sind ultraviolettreiche Liehtquellen 
erforderlich, so offenes elektrisches Bogenlicht (Eisen- oder Nickel- 
kohlen) oder Quecksilberdampflicht mit Quarz- oder Uviolglaskörper. 

Die siehtbaren Strahlen müssen aus dem aktinischen Bilde dureh 
ein entsprechendes Lichtfilter ausgeschaltet werden. Dasselbe besteht 
z. B. aus einer Silberschicht”, welehe entweder auf eine Linse des Quarz- 
objektivs oder auf einen besonderen Träger (Quarzplatte) chemisch 
niedergeschlagen wird. Es gibt hauptsächlich die Linien von 313 bis 
3274 Wellenlänge frei. Ein anderes Lichtfilter® besteht aus einer 
Blauuviolglasdoppelküvette mit einer Füllung von einer Nitrosodime- 
tylanilin- und Kupfersulfatlösung. Es läßt neben der Linie von 350 vu 
bzw. 366 wu teilweise angrenzende Strahlen durch. Diese erzeugen 
jedoch infolge der vorherrschenden Wirkung der Linie von 366 uw 
(oder je nach Glasfluß und Lichtquelle einer anderen Linie) keine 
besonders störende Fockusdifferenzen. 


' Vgl. auch ©. Menwe, Die ultravioletten Strahlen in der Photographie, Zeitschr. 
f. Reproduktionstechnik, Heft 4, 1913. 

? CHARDONNEr, Compt. rend. Bd. 94 S. 1171. Ever, Handbuch der Photographie, 
l, 4 S. 183, 1910. 

> Vgl. Das U.-V.-Filter und die U.-V.-Filterlampe als Apparat zur Lumineszenz- 
analyse. Von Dr. H. Leumann. Zeitschr. f. Instrumentenkunde 1912, Heft 2. 


P. R. Köcer: Die Palimpsestphotographie. 977 


Die unter 313 «u liegenden Strahlen können von den anderen 
durch das Silberfilter nicht getrennt werden. Sie werden aber auf 
prismatischem Weg freigelegt, wozu die gleiche Vorrichtung zu ver- 
wenden ist, welche für Fluoreszenzphotographie später kurz be- 
schrieben wird. 

Die Aufnahme mit Strahlen unter 366 «u kann nur mit einem 
Quarzobjektiv ausgeführt werden, da das Glas der gebräuchlichen 
Reproduktionsobjektive die genannten Strahlen absorbiert. 

Als Aufnahmematerial sind bindemittelarme, photomechanische 
Platten zu benutzen'. 

Die Einstellung auf scharfe Zeichnung muß experimentell erfolgen, 
da das Bild unsichtbar ist. Sie kann auch rechnerisch ermittelt werden. 

Die bisher beschriebenen Verfahren haben das Grundgesetz der 
Identität der vom Planum reflektierten und auf der lichtempfindlichen 
Schicht wirksamen Strahlen gemeinschaftlich. Ein Unterschied ist, 
abgesehen von den verschiedenen technischen Mitteln, nur durch die 
Auswahl des Farbengebietes gegeben. Mit ihr sind auch die Möglich- 
keiten der Palimpsestphotographie in dieser Hinsicht theoretisch wenig- 
stens erschöpft. 

Mikrochemische Textuntersuchungen bewiesen aber, daß sich um- 
fangreiche Schriftgebiete der Differenzierung durch die bisherigen Me- 
thoden entzogen hatten. 

Es mußte deshalb nach neuen Mitteln gesucht werden, was dem 
Verfasser auch gelang. Er ging von der bekannten Tatsache aus, 
daß die meisten organischen Substanzen fluoreszieren und daß an der 
Entstehung dieser Erscheinung sehr häufig ultraviolette Strahlen be- 
teiligt sind. Es wurde nun untersucht, ob das Pergament und der 
Tintenkörper bei reiner ultravioletter Beleuchtung Fluoreszenz zeigen 
würden. Der letztgenannte Körper konnte infolge seiner eigenartigen 
Zusammensetzung ungünstige Überraschungen bereiten. Die Tinte 
besteht nämlich aus einer Verbindung der organischen Gallussäure 
und des anorganischen Eisens mit schwefelhaltigen Beimischungen. 
Verschiedene Schwefelverbindungen phosphoreszieren aber äußerst stark 
(Leuchtfarben). 

Es hat sich nun gezeigt”, daß das Pergament ziemlich ergiebig 
fluoresziert‘, der radierte Schriftkörper aber fast, wenn nicht ganz 


' Vel. V. Scaumann, Sitzungsber. d. Kais. Akad. d. Wiss., Wien 1893, Bd. 102, 


Ila, S. 994. Ferner Evers Jahrbuch f. Photographie 1910, S. 486. 
* Mit U.-V.-Projektionsvorrichtung der C. Zeiß-Werke, Jena. 

Die gleiche Fluoreszenz wird durch das Tageslicht, insbesondere aber durch 
elektrisches Licht, hervorgerufen, da beides Strahlen bis zu 280 »» enthält. Die Fluor- 
eszenz ist aber durch das sichtbare Licht überdeckt und kann daher ohne weiteres nicht 
wahrgenommen werden. 


3 


Sitzungsberichte 1914 s6 


978 Sitzung der philosophisch-historischen Classe vom 29. October 1914. 


dunkel bleibt. Chemische Veränderungen des Pergaments, wie Ver- 
fettung u. dgl., beeinträchtigen nicht immer seine Leuchtkraft, erhöhen 
sie dagegen manchmal. 

Bei pigmentierten Pergamenten beträgt das Verhältnis der mehr 
oder weniger leuchtenden Stellen zu den nicht leuchtenden, auch in 
ungünstigen Fällen 3:1, was als sehr befriedigend bezeichnet wer- 
den kann. 

Zur Erzeugung der Fluoreszenz. wird das Licht einer Quarzlampe 
mit einem Kondensor, der sehr nahe an die Lichtquelle zu bringen 
ist, zusammengefaßt. Durch einen Spalt gelangt es auf eine bikonvexe 
Linse und wird mit derselben auf ein Prisma geführt. Dasselbe 
lenkt es auf ein zweites: Prisma ab, welches das Spektrum entwirft. 
Mit der bikonvexen Linse werden die einzelnen Linien scharf ein- 
gestellt. Da die Fluoreszenz des Pergaments immerhin visuell nicht 
sehr kräftig ist und daher über die zweckmäßige Aufbereitung des 
Spektrums keine Sicherheit gibt, so ist zur deutlichen Siehtbarmachung 
der U.-V.-Linien ein Phosphoreszenzschirm kaum zu entbehren. 

Von dem gesamten Spektrum werden nur die Linien unter 334 uu 
verwendet und dureh Öffnen des Spaltes zu einem einheitlich fluores- 
zenzerregenden Bande vereinigt. 

Für die vollständige Ausscheidung des vom Original zum Teil 
reflektierten U. V. sind keine besonderen Hilfsmittel erforderlich. Die 
Absorptionswirkung der Glaslinsen genügt. Die beschränkte Aktivität 
des Fluoreszenzlichtes verlangt sehr lichtstarke Objektive, welche bei 
voller Öffnung das ganze Format ohne sphärische und chromatische 
Differenzen auszeichnen sollen. 

Die Fluoreszenzphotographie übertrifft durch ihre Textergebnisse 
die bisherigen Verfahren um durchschnittlich 50 Prozent. 

Zur besonderen Hervorhebung der gewonnenen Primärschrift auf 
dem Positiv kann die zweite Schrift nach dem Verfahren von E. Prines- 
HEIM und OÖ. GrapEenwizz! abgedeckt werden. Über die Einzelheiten des 
Verfahrens und den weiteren Ausbau desselben durch den Verfasser 
wurde bereits an anderer Stelle” berichtet. 


! Ever, Jahrbuch für Photographie und Reproduktionstechnik, 1901, S. 52—56. 
?2 Die Photographie historischer Dokumente. Von P. R. Köcer, 0.8. B. (Beihefte 
zum Zentralblatt für Bibliothekswesen XLIV, Leipzig, Harrassowitz, 1914), S. 80 ff. 
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BERLIN 1914. 
VERLAG DER KÖNIGLICHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


IN COMMISSION BEI GEORG REIMER. 


Aus dem Reglement: für die Redaction der akademischen Druckschriften. 


Aus $ 1. 

Die Akademie giebt gemäss $ 41,1 der Statuten zwei 
fortlaufende Veröffentliehungen heraus: »Sitzungsberichte 
der Königlich Preussischen Akademie der Wissenschaften « 
und » Abhandlungen der Königlich Preussischen Akademie 
der Wissenschaften «, 

Aus $ 2. 

Jede zur Aufnahme in die Sitzungsberichte oder die 
Abhandlungen bestimmte Mittheilung muss in einer aka- 
demischen Sitzung vorgelegt werden, wobei in der Regel 
das druckfertigeManuseript zugleich einzuliefern ist, Nicht- 
mitglieder haben hierzu die Vermittelung eines ihrem 
Fache angehörenden ordentliehen Mitgliedes zu benutzen, 


Der Umfang einer aufzunehmenden Mittheilung soll 
in der Regel in den Sitzungsberiehten bei Mitgliedern 32, 
bei Niehtmitgliedern 16 Seiten in der gewöhnlichen Schritt 
der Sitzungsberichte, in den Abhandlungen 12 Druckbogen 
von je 8 Seiten in der gewöhnlichen Schrift der Abhand- 
lungen nieht übersteigen. 

Überschreitung dieser Grenzen ist nur mit Zustimmung 
der Gesammt-Akademie oder der betreffenden Classe statt- 
haft und ist bei Vorlage der Mittheilung ausdrücklich zu 
beantragen. Lässt der Umfang eines Manuseripts. ver- 
muthen, dass diese Zustimmung erforderlich sein werde, 
so hat das vorlegende Mitglied es vor dem Einreichen 
von sachkundiger Seite auf seinen muthmassliehen Umfang 
im Druck absehätzen zu lassen, 

S4. 

Sollen einer Mittheilung Abbildungen im Text oder 
auf besonderen Tafeln beigegeben werden, so sind die 
Vorlagen dafür (Zeichnungen, photographische Original- 
aufnahmen u. s. w.) gleichzeitig mit dem Manuseript, jedoch 
auf getrennten Blättern, einzureichen. 

Die Kosten der Herstellung der Vorlagen haben in 
der Regel die Verfasser zu tragen. Sind diese Kosten 
aber auf einen erheblichen Betrag zu veranschlagen, so 
kann die Akademie dazu eine Bewilligung beschliessen. Ein 
darauf geriehteter Antrag ist vor der Herstellung der be- 
treffenden Vorlagen mit dem schriftlichen Kostenanschlage 


eines Sachverständigen an den vorsitzenden Seeretar zu 
richten, dann zunächst im Secretariat vorzuberathen und 
weiter in der Gesammt-Akademie zu verhandeln. 

Die Kosten der Vervielfältigung übernimmt die Aka- 
demie. Über die voraussichtliche Höhe dieser Kosten 
ist — wenn es sich nicht um wenige einfache Textfiguren 
handelt — der Kostenanschlag eines Sachverständigen 
beizufügen. Überschreitet dieser Anschlag für die er- 
forderliche Auf: bei den Sitzungsberichten 150 Mark, 
bei den Abhandlungen 300 Mark, so ist Vorberathung 
durch das Seeretariat geboten. 


Aus $ 5. 

Nach der Vorlegung und Einreichung des 
vollständigen druckfertigen Manuseripts an den 
zuständigen Seeretar oder an den Archivär 
wird über Aufnahme der Mittheilung in die akademischen 
Schriften, und zwar, wenn eines der anwesenden Mit- 
glieder es veriangt, verdeckt abgestimmt. 

Mittheilungen von Verfassern, welehe nieht Mitglieder 
der Akademie sind, sollen der Regel nach nur in die 
Sitzungsberiehte aufgenommen werden. Beschliesst eine 
Classe die Aufnahme der Mittheilung eines Niehtmitgliedes 
in die Abhandlungen, so bedarf dieser Beschluss der 
Bestätigung durch die Gesammt-Akademie. 


Aus $ 6. 

Die an die Druckerei abzuliefernden Manuseriptemüssen, 
wenn es sich nicht bloss um glatten Text handelt, aus- 
reichende Anweisungen für die Anordnung des Satzes 
und die Wahl der Sehriften enthalten. Bei Einsendungen 
Fremder sind diese Anweisungen von dem vorlegenden 
Mitgliede vor Einreichung des Manuseripts vorzunehmen. 
Dasselbe hat sich zu vergewissern, dass der Verfasser 
seine Mittheilung als vollkommen druckreif ansieht. 

Die erste Correetur ihrer Mittheilungen besorgen die 
Verfasser. Fremde haben diese erste Correetur an das 
vorlegende Mitglied einzusenden. Die Correetur soll nach 
Möglichkeit nicht über die Berichtigung von Druekfehlern 
und leichten Schreibversehen hinausgehen. Umfängliche 
Correeturen Fremder bedürfen der Genehmigung des redi- 
girenden Secretars vor der Einsendung an die Druckerei, 
und die Verfasser sind zur Tragung der entstehenden Mehr- 
kosten verpflichtet. 

Aus $ 8. 

Von allen in die Sitzungsberiehte oder Abhandlungen 
aufgenommenen wissenschaftlichen Mittheilungen, Reden, 
Adressen oder Berichten werden für die. Verfasser, von 
wissenschaftlichen Mittheilungen, wenn deren Umfang im 
Druck 4 Seiten übersteigt, auch für den Buchhandel Sonder- 
abdrucke hergestellt, die alsbald nach Erscheinen aus- 
gegeben werden. 

VonGedächtnissreden werden ebenfalls Sonderabdrucke 
für den Buchhandel hergestellt, indess nur dann, wenn die 
Verfasser sich ausdrücklich damit einverstanden erklären. 
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Von den Sonderabdrueken aus den Sitzungsberiehten 
erhält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 50 Frei- 
exeinplare; er ist indess bereehtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 200 (im ganzen also 350) abzichen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Seeretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrmeke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 50 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigivenden Secretar weitere 200 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. 

Von den Sonderabdrucken aus den Abhandlungen er- 
hält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 30 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weirere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 100 (im ganzen also 230) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Seceretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 30 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Seeretar weitere 100 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. 


17. 

Eine für die akademischen Schriften be- 
stimmte wissenschaftliche Mittheilung darf 
in keinem Falle vor ihrer Ausgabe an jener 
Stelle anderweitig, sei es auch nur auszugs- 


(Fortsetzung auf S.3 des Umschlags.) 
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5. November. Gesammtsitzung. 


Vorsitzender Secretar: Hr. PLAnck. 


l. Hr. Schwarzscnitn legte durch Hrn. Einstein eine Untersuchung — 
vor: Über Diffusion und Absorption in der Sonnenatmosphäre. 
(Ersch. später.) 

Es wird berechnet, wie sich die Intensitätsverhältnisse im Sonnenspektrum von 
der Mitte nach dem Rand der Sonnenscheibe ändern, wenn die Sonnenatmosphäre das 


Licht streut, ohne es zu absorbieren. Die Ergebnisse werden mit Messungen an den 
Kalziumlinien H und A verglichen; 
ferner eine zweite Untersuchung: Über die Verschiebungen der 
P 
Bande bei 3883 A im Sonnenspektrum. (Ersch. später.) 

Die Wellenlängen von Linien der Stickstoffbande bei 3883 Ä, die im Sonnen- 
spektrum auftritt, wurden für verschiedene Punkte der Sonnenscheibe mit den ent- 
sprechenden irdischen Wellenlängen verglichen. Es ergab sich eine kleine Rotverschie- 
bung der Sonnenlinien, die in der Hauptsache durch eine absteigende Bewegung des die 
FrAaunnHoresschen Linien erzeugenden Stickstoffes von 0.3 kın/see erklärt werden kann. 

Diese und die sonst bisher publizierten Messungen an Linien anderer Stoffe geben 
eine gewisse Wahrscheinlichkeit gegen die Existenz der von Hrn. Eımsrerms Gravitations- 
theorie geforderten allgemeinen Rotverschiebung der Linien im Sonnenspektrum. 


2. Hr. Herımass sprach über die Verteilung der Nieder- 
schläge in Norddeutschland. 

Auf Grund 2ojähriger Beobachtungen von 2647 Stationen sind Jahres- und Monats- 
regenkarten der preußischen Provinzen entworfen worden, welche zum ersten Male ge- 
statten, die räumliche und zeitliche Verteilung der Niederschläge in Norddeutschland ein- 
gehender zu studieren. Als mittlere jährliche Niederschlagshöhe ergibt sich für ganz 
Norddeutschland 638 mm. Posen ist mit 509 mm die trockenste, Westfalen mit 807 mm 
die regenreichste Provinz. Die größte Niederschlagsmenge (1700 mın) fällt auf dem Gipfel 
des Brocken und im obersten Tal der Sieber (Harz), die kleinste (420 mm) im Kreise 
Hohensalza und im Kulmer Land. Die jahreszeitliche Verteilung der Niederschläge führt 
zur Aufstellung verschiedener Typen und wird durch eine Karte erläutert; die Jahres- 
amplitude wird erstmalig durch Linien gleicher Schwankung detailliert dargestellt. 


3. Vorgelegt wurde der neu erschienene 36. Band der Politischen 
Correspondenz Friedrich’s des Grossen (Berlin 1914). 
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Über die Verteilung der Niederschläge 
in Norddeutschland. 


Von G. HELLMmAnNN. 


2: näheren Erforschung der Niederschlagsverhältnisse von Nord- 
deutschland! begann ich 1887 durch das Kgl. Preußische Meteorolo- 
gische Institut ein dichtes Netz von Regenstationen einzurichten, dessen 
Organisation von Osten nach Westen fortschritt und 1893 zum vor- 
läufigen Abschluß kam. Es umfaßte damals 1939 Stationen und ist 
allmählich weiter verdichtet worden, so daß jetzt an rund 2950 Orten 
die Niederschläge regelmäßig gemessen werden. Die Einrichtung dieses 
Beobachtungsnetzes, das jetzt das dichteste auf dem Kontinent ist, 
wurde dadurch erleichtert, ja in gewissem Sinne ermöglicht, daß ich 
dafür einen eigenen Regenmesser konstruierte (Mod. 1886), der hand- 
lich, billig und leicht versendbar ist. 

Als die Stationen in den einzelnen Provinzen ein Jahrzehnt lang 
tätig gewesen waren, ging ich daran, das reiche Beobachtungsmaterial 
unter anderem auch zum Studium der räumlichen Verteilung der Nie- 
derschlagsmenge zu verwerten und Jahresregenkarten der Provinzen 
zu veröffentlichen. Sie erschienen, begleitet von Text und Tabellen, 
in den Jahren 1899 bis 1903 und lieferten zum ersten Male ein Bild 
von der großen Mannigfaltigkeit im Ausmaß der Niederschläge in Nord- 
deutschland. 

Nachdem zwanzig Beobachtungsjahre vorlagen, schien es mir an- 
gezeigt, die Karten auf Grund der Aufzeichnungen von doppelt so langer 
Dauer aufs neue zu entwerfen und zugleich den Versuch zu wagen, 
solche Karten für die einzelnen Monate zu konstruieren, da. diese erst 
ein richtiges Verständnis von dem Zustandekommen der Verteilung der 
Jahresmengen ermöglichen. 


! Das Königreich Sachsen, das ein eigenes staatliches Beobachtungsnetz be- 
sitzt, bleibt hier außer Betracht, dagegen sind alle nichtpreußischen Staaten in Nord- 
deutschland sowie das von Hessen-Nassau umschlossene Oberhessen mit einbegriffen. 


Herrmann: Über die Verteilung der Niederschläge in Norddeutschland. 981 


Diese Arbeit ist kürzlich zum Abschluß gelangt; es liegen nun 
126 Karten vor, welche die jährliche und monatliche Verteilung der 
Niederschlagsmenge in Norddeutschland in Farbendruck zur Darstellung 
bringen'. 

Ich will an dieser Stelle einige allgemeine Ergebnisse aus ihnen 
mitteilen. 


%. 


Zunächst interessiert die Tatsache, daß das auf Grund zwanzig- 
jähriger Beobachtungen entworfene Kartenbild in allen wesentlichen 
Zügen mit den aus zehnjährigen Aufzeichnungen gewonnenen überein- 
stimmt. Es bleiben daher die allgemeinen Gesichtspunkte, die ich 
über die Regenverteilung in Norddeutschland sowie über deren Ur- 
sachen früher aufgestellt habe, zu Recht bestehen’. 

Im einzelnen ist dagegen, namentlich im Gebirge, wo dank der 
vermehrten Zahl der Stationen der Verlauf des Isohyeten genauer ver- 
folgt werden konnte, manche kleine Änderung eingetreten. Die mitt- 
lere Niederschlagsmenge der einzelnen Provinzen erfuhr aber dadurch 
kaum eine nennenswerte Beeinflussung, wie die Zusammenstellung auf 
der folgenden Seite zeigt. 

Der Unterschied beträgt bei den einzelnen Provinzen durchschnitt- 
lich nur 6 mm, d. h. rund ı Prozent, während für ganz Norddeutsch- 
land die Mittelwerte, praktisch genommen, gleich groß sind. 

Es kann im ersten Augenblick befremdlich erscheinen, daß 10- und 
20Jjährige Mittel des Regenfalles ganzer Provinzen so wenig vonein- 
ander abweichen, während man von ebenso gebildeten Mittelwerten 
einzelner Stationen längst weiß, daß sie große Verschiedenheiten zei- 
gen können. Die Erklärung dafür liefert die Tatsache, daß, wie fast 
bei jeder Provinz festgestellt wurde, die Abweichungen der ı0- und 
20 jährigen Mittel der Stationen mit langjährigen Reihen (50 bis 
65 Jahre) vom Normalmittel nicht immer gleichmäßig ausfallen. 
Neben positiven Abweichungen kommen auch negative vor, d.h. die 
Anomalien des Regenfalles sind für ein räumliches Gebiet von der 
Größe einer preußischen Provinz nicht so gleichmäßig, wie dies z. B. 
bei der Temperatur der Fall ist. Der Grund davon liegt offenbar in 
den Gewitterregen, deren Intensität von Ort zu Ort stark wechselt 
und die auch das Mittel einer einzelnen Station beeinflussen können. 


! Diese Karten erschienen ıgıı bis 1914, wieder mit erläuterndem Text und 
Tabellen, in 8 Heften bei Dietrich Reimer in Berlin. 

2 Vgl. die einzelnen Regenkarten (in der ersten Auflage) sowie meine »Regen- 
karte von Deutschland« (Berlin 1906. Fol.). 
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Mittlere jährliche Niederschlagshöhe (mm) 
der preußischen Provinzen nach ı0- und 
20 jährigen Beobachtungen. 


Unterschied 


an (20—10 Jahre) 


Ostpreußen ne 
Westpreußen au nee 
Brandenburg ... ........ 
Borimermise ee 


Schleswig-Holstein? ...... 
Hannover Slate cn es 


Dadurch, daß sich die entgegengesetzten Anomalien im Mittelwert der 
ganzen Provinz zum Teil ausgleichen, entsteht die geringe Verschieden- 
heit des 10- und 20 jährigen Durchsehnitts. 

Der Vergleich der mittleren Niederschlagsmenge der einzelnen 
Provinzen mit dem von ganz Norddeutschland zeigt, daß die sechs 
Provinzen Posen, Westpreußen, Brandenburg, Sachsen, Ostpreußen 
und Pommern als trocken, die andern sechs: Schlesien, Hannover, 
Schleswig-Holstein, Hessen-Nassau, Rheinprovinz und Westfalen als 
naß bezeichnet werden können. Posen ist die regenärmste, West- 
falen die niederschlagsreichste Provinz. 

Der bloße arithmetische Mittelwert wird auch in diesem Falle 
wirkungsvoll beleuchtet durch die Angabe der Areale, die auf die in 
den Regenkarten unterschiedenen Niederschlagsstufen entfallen. Dar- 
über gibt folgende Tabelle Auskunft. 


" Einschließlich der Thüringischen Staaten, des Herzogtums Anhalt und des zur 


Provinz Hessen-Nassau gehörigen Kreises Schmalkalden. 

® Einschließlich Fürstentum Lübeck, Freie Stadt Lübeck und Freie Stadt Ham- 
burg (rechtes Elbufer). 

® Einschließlich Herzogtum Oldenburg, Herzogtum Braunschweig, Freie Stadt 
Bremen und Freie Stadt Hamburg (Amt Ritzebüttel). 

* Einschließlich der Fürstentümer Waldeck, Schaumburg-Lippe und Lippe sowie 
der Grafschaft Schaumburg (Provinz Hessen-Nassau). 

° Einschließlich des zur Rheinprovinz gehörigen Kreises Wetzlar, aber aus- 
schließlich des Kreises Schmalkalden und Grafschaft Schaumburg. 

® Einschließlich des Fürstentums Birkenfeld, aber ausschließlich des Kreises 
Wetzlar. 


” Einschließlich Oberhessen, aber ausschließlich des Königreiehs Sachsen. 
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Areale der verschiedenen Niederschlagsstufen in Prozenten 
der Gesamtfläche. 


00 600 00 00 1000 1200 = 
a bis bis 4 bie bis bis en 
ar 600 700 800 1000 1200 1400 5 
mm mm mm mm mm mm 
OStprenbenk.n.... 00 uanern 3 22 45-6 2.2 
Westpreußen ............ 25.0 61.8 13.0 0.2 
Brandenburg... 4.3 84.9 10.8 | | 
VE 3-6 46.8 44.6 5.0 
BOSCH I > eiserne 42.4 57-1 0.5 e - E © 5 
SEHIGBIENMEEr ER trete eferngehe 0.1 26.4 45.2 21.0 5-9 0.5 0.5 0.4 
SEEN er: 2 8.3 59.2 20.8 6.2 4:0 1.2 0.3 
Schleswig-Holstein ....... : 4.7 29.5 64.3 1.5 . © - 
Hanndyerao 0.02: : 7:6 48.7 38.6 3-5 1.0 0.4 0.2 
IVVIesttaleneree neunten : ae a] 50.4 24.4 93 1.1 
Hessen-Nassau........... 0.7 14.8 48.0 16.2 19.5 0.8 6 
Rhemproviaz Krane 0.9 7.0 Sal 30.1 21.7 6.9 2.8 
Norddeutschland ......... 6.6 | 36-7 30.6 | 18.0 6.2 1.5 0.3 0.1 


In Posen und Westpreußen haben die Gebiete mit weniger als 
500 mm jährlicher Niederschlagsmenge, d.h. die eigentlichen Trocken- 
gebiete, die größte Ausdehnung, während in keiner Provinz die Nieder- 
schlagsstufe 800— 1000 mm so viel Fläche einnimmt wie in Westfalen. 

Gleichwohl befindet sich der regenreichste Ort nicht in Westfalen, 
sondern im Harz. Nach meinen früheren Untersuchungen hatte sich 
ergeben, daß der Gipfel des Brockens (1140 m) den meisten Nieder- 
schlag in Norddeutschland, nämlich rund 1700 mm, erhält!. Neuere, 
seit 1907 ausgeführte Messungen zeigen nun, daß wahrscheinlich im 
obersten Tal der Sieber fast ebenso große Mengen fallen. Schon im 
unteren Teil ist das Siebertal sehr regenreich, da der Ort Sieber in 
340 m Seehöhe 1389 mm erhält, während im oberen Teil das Forst- 
haus Schluft (580 m) nur 3.3 Prozent weniger als der Brockengipfel 
empfängt; in den besonders nassen Jahren 1909 und ı912 sind in 
Schluft sogar mehr Niederschläge gefallen als auf dem Brockengipfel. 
‘s ist das einer der schlagendsten Beweise dafür, daß nicht die ab- 
solute Seehöhe eines Ortes für den Betrag seiner Niederschlagsmenge 
maßgebend ist, sondern seine besondere Lage. Die Streichungsrichtung 

! Vgl. meine letzte Mitteilung darüber in »Die Niederschlagsverteilung im Harz « 
(Bericht über die Tätigkeit des Kgl. Preuß. Meteorol. Instituts im Jahre 1913. Berlin 19r4 
S. [15])-. — Die genaue Messung der winterlichen Niederschläge auf dem Brocken, wie 
auf jedem Berggipfel, ist mit großen Schwierigkeiten verbunden, weil der störende 
Faktor, der Wind, schwer zu beseitigen ist. Auf dem Brockengipfel steht je ein 
Regenmesser nördlich, östlich und südlich von den Gebäuden, und es wird die jeweilig 
größte gemessene Menge in den drei Instrumenten als maßgebend angeschen. 
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des Siebertales von SW nach NÖ begünstigt das Aufsteigen der feuchten 
Südwestwinde, die durch den in der gleichen Richtung (SW —NO) 
streichenden Bergrücken »Der Acker« in das enge Tal gelenkt wird. 
Es ist daher sehr wohl möglich, daß ein Punkt im oberen Einzugs- 
gebiet der Sieber, z. B. auf dem bis zu 866 m ansteigenden » Acker« 
selbst, die größte Niederschlagsmenge in Norddeutschland erhält. Da 
der gänzliche Mangel an Ortschaften und Einzelsiedelungen in diesem 
Gebiet die tägliche Messung der Niederschläge verhindert, soll versucht 
werden, durch Regenmesser, die nur dreimal im Monat nachzusehen 
sind, die Monatsmengen wenigstens in der warmen Jahreshälfte zu 
ermitteln. 

Ebenso läßt sich noch nicht mit absoluter Sicherheit sagen, welches 
der trockenste Ort Norddeutschlands ist. Nach den bisherigen Messungen 
erweist sich Kruschwitz am Nordende des Goplosees im Kreise Hohen- 
salza mit 416 mm als solcher. Schwetz an der Weichsel hat nur wenig 
mehr (420 mm), und im Kulmer Land gibt es wahrscheinlich manchen 
Ort, der ebenso trocken ist. Diese Gegend zeichnet sich durch intensiven 
Zuckerrübenbau aus, der in allen Trockengebieten von Westpreußen, 
Posen, Brandenburg, Schlesien und Sachsen vorzüglich gedeiht, weil 
reichlicher Sonnenschein mit der Regenarmut Hand in Hand geht. 
während das trockenste Gebiet in Hessen-Nassau und in der Rhein- 
provinz, nämlich der Rheingau und das untere Nahetal, aus dem gleichen 
Grunde dem Weinbau am günstigsten ist. 


2. 

Da von den zur Konstruktion der Jahresregenkarten verfügbaren 
2647 Stationen nur 37 Prozent vollständige 20Jjährige Beobachtungs- 
reihen aufwiesen, mußte bei den übrigen die Jahresmenge in der be- 
kannten Weise durch Reduktion auf benachbarte Stationen ermittelt 
werden. Es geschieht dies in einem so diehten Netz wie dem nord- 
deutschen mit relativ großer Genauigkeit, nur im Gebirge wird das 
Verfahren bisweilen unsicher. Dagegen schien es mir untunlich, nach 
derselben Methode auch die Monatswerte bei den unvollständigen 
Reihen zu reduzieren. In der kalten Jahreszeit, in der die zyklonalen 
Niederschläge weitaus überwiegen, würde, wie mehrere Stichproben 
ergaben, der Fehler der Reduktion relativ klein sein, in der warmen 
Jahreshälfte aber ziemlich groß, da die ergiebigen Gewitterregen dieser 
Jahreszeit ein viel lokaleres Gepräge haben. 

Ich schlug deshalb ein anderes Verfahren ein, das meines Wissens 
neu ist. Von allen Stationen mit vollständigen 2ojährigen Reihen 
wurden die 20 jährigen Monatsmittel berechnet, in Prozenten der Jahres- 
summe ausgedrückt und diese zur graphischen Darstellung des Jähr- 
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lichen Ganges der Niederschlagsmenge benutzt. Hierauf wurden alle 
Stationen, bei denen der Verlauf der Kurven der gleiche oder nahezu 
der gleiche war, zu regionalen Gruppen zusammengefaßt und für diese 
der mittlere jährliche Gang, wieder ausgedrückt in Prozenten, abge- 
“leitet. Es schien mir nun berechtigt zu sein, anzunehmen, daß alle 
Orte innerhalb des Gebietes einer Gruppe dieselbe Jährliche Periode 
des Niederschlags besitzen, so daß man diese auf die ihm zugehörigen 
Orte mit unvollständigen Reihen zur Berechnung der Monatswerte 
anwenden kann. Um dabei möglichst wenig Zwang auszuüben, wurden 
unter Berücksichtigung kleiner gemeinsamer Züge im Verlauf der Kurven 
sehr viele Gruppen unterschieden, in jeder Provinz 7—12, insgesamt 
83. Sie sind natürlich von höchst ungleicher Ausdehnung; manche 
umfassen nur ein sehr kleines Gebiet, einige, wie namentlich die der 
Ebene, erstrecken sich fast über eine halbe Provinz. 

Die aus dem gedachten Grunde berücksichtigten feineren Unter- 
schiede im jährlichen Gang der Niederschlagsmenge werden in längeren 
Beobachtungsreihen von 50—60 Jahren, wie sie zur Ableitung normaler 
Monatsmittel notwendig sind, sicherlich zum Teil fortfallen, zum Teil 
stärker hervortreten. Immerhin gestatten die 20jährigen Monatsmittel 
von 976 Stationen mit vollständigen Reihen, wenn man nur die großen 
Züge des Kurvenverlaufes, insbesondere die Eintrittszeiten der größten 
und kleinsten Monatssumme, ihre Beträge sowie die Jahresschwankung 
in Betracht zieht, die Jahresperiode sehr viel genauer zu erfassen, als 
bisher an der Hand von etwa nur 40 Stationen mit langen Beobachtungs- 
reihen möglich war. 

Den größten Einfluß auf die Gestalt der Jahreskurve hat die Größe 
und die Eintrittszeit des monatlichen Maximums. Deshalb wähle ich 
dieses zur Aufstellung charakteristischer Typen des jährlichen Ganges 
der Niederschlagsmenge. 

Hat ein Monat eine alle übrigen überragende Menge, so kann man 
von einem Haupttypus sprechen. 

Liegt unmittelbar neben einem Höchstwert ein fast gleich hoher 
Monatswert, so hat man es mit einem Ü bergangstypus zu tun. Es 
möge die Schreibweise Juli/August bedeuten, daß dem Juli das Maximum 
zukommt, der August aber eine fast ebenso große Menge erhält!. 

Ist ein zweiter dem Höchstwert sehr nahe kommender Wert von 
diesem durch einen oder mehrere Monate getrennt, so liegt ein Neben- 
typus vor (sekundäres Maximum). Bisweilen wird es nötig, noch ein 


! Der Fall, daß der Übergangstypus sich auf drei Monate ausdehnt, daß also das 
absolute Maximum von zwei nahezu gleich hohen Werten flankiert ist, kommt in Nord- 
deutschland nicht vor, dagegen auf weite Erstreckungen in den nördlichen Alpen und 
im Bodenseegebiet. 
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zweites sekundäres Maximum zu unterscheiden. In den Gebirgsland- 
schaften des westlichen Norddeutschland jenseits des Rheins herrscht 
dieser Nebentypus vor. Die Schreibweise Dezember/Oktober/Juli läßt 
einen solehen Nebentypus ohne weiteres erkennen und ihn von einem 
anderen: Juli/Oktober/Dezember sofort unterscheiden. 

Während man früher beinahe nur die Haupttypen beachtete, lehrt 
das reiche neue Material, daß zwischen zwei Haupttypen die Übergangs- 
typen selten fehlen und daß die Nebentypen an den Küsten, im Westen 
und in den höheren Ortslagen vorherrschen. Die Karte auf S. 988 
veranschaulicht am besten, wie sich die verschiedenen Typen zonenartig 
aneinanderreihen. Nur einiges sei hier hervorgehoben. 

Der Eintritt des Maximums schreitet in der Zeit von Juni bis Ok- 
tober im allgemeinen von Süden nach Norden fort, wobei der September 
ganz übersprungen wird. Besonders deutlich zeigt sich dies im östlichen 
Teil, der einfache topographische Verhältnisse besitzt. Der Übergangs- 
typus Juni/Juli auf dem oberschlesischen Plateau ist eine Überleitung 
von den ausgesprochenen Juniregen in Ungarn zu dem Haupttypus Juli, 
der das ganze Innere des norddeutschen Flachlandes beherrscht. An 
diesen schließen sich von der Odermündung zur Weichselmündung 
und weiter ostnordöstlich verlaufende schmale Zonen mit dem Übergangs- 
typus Juli/August, August/Juli bzw. mit dem Haupttypus August, und 
darauf folgt im nordöstlichsten Zipfel Ostpreußens der Nebentypus 
August/Oktober. Im westlichen Teil Norddeutschlands ist die Anordnung 
eine Ähnliche, doch tritt hier im Norden noch ein weiterer Übergangs- 
typus, nämlich Oktober/ August, hinzu, das einzige Gebiet ausgesproche- 
ner Herbstregen, der für die nordfriesischen Inseln und einen schmalen 
Küstenstreifen von Schleswig charakteristisch ist. Der maritime Einfluß, 
der in diesen Oktoberregen zum Ausdruck kommt, reicht also nicht weit 
in das Festland hinein. 

Eine besondere Erwähnung verdienen die Gebirgslandschaften 
Westdeutschlands, deren höchste Erhebungen einen Nebentypus auf- 
weisen: das Hauptmaximum im Juli und ein zweites, nicht selten 
gleichwertiges Maximum in einem Wintermonat (Dezember, Januar, 
Februar). Die Erklärung dafür liefert die Tatsache, daß in Nord- 
deutschland die Winterniederschläge auf Kosten der Sommerregen ganz 
allgemein von Osten nach Westen und vom Tiefland nach der Höhe 
hin zunehmen. In dem Ostdeutschland zugehörigen Riesengebirge wird 
trotz seiner Erhebung bis zu 1600 m dieser Nebentypus noch nieht 
erreicht, weil in der schlesischen Ebene die Juliregen so vorherrschen, 
daß sie 14-—ı5 Prozent der Jahressumme ausmachen, während auf 
die Juliregen im Rheintal nur ı1—ı2 Prozent entfallen. Dagegen 
findet sich dieser Höhentypus der jahreszeitlichen Niederschlagsver- 
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teilung in allen Gebirgen westlich der Elbe und Saale und setzt um 
so tiefer ein, je weiter westlich das Gebirge liegt; in Seehöhen von 
300 m ist er hier schon anzutreffen. Selbst in den Ebenen Nord- 
westdeutschlands spielen die Oktober- und Dezemberniederschläge eine 
beachtenswerte Rolle'. 

Da die Winterniederschläge zur Speisung der Quellen und Flüsse 
viel mehr beitragen als die Sommerregen, ist die eben erwähnte jähr- 
liche Periode der Niederschlagsmenge für den Wasserreichtum des 
westlichen Norddeutschland von ausschlaggebender Bedeutung. 

Die kleinste Monatssumme der Niederschläge fällt auf den Spät- 
winter (Februar) oder das zeitige Frühjahr (März, April). 

In Ostpreußen ist der März am trockensten, im mittleren Teil 
Norddeutschlands westwärts bis zu einer Linie, die von Rügen über 
die Mündung der Havel nach der oberen Werra verläuft, der Februar 
und im übrigen Norddeutschland westlich von dieser Linie der April. 

Im kontinentalen Oberschlesien geht der numerische Betrag der 
kleinsten Monatssumme bis auf 4 Prozent der Jahressumme herab, 
während er in dem mehr maritimen Einflüssen zugänglichen ebenen 
Nordwestdeutschland 6.5 bis 7 Prozent beträgt. 

Aus den gemachten Angaben über den Betrag der größten und 
der kleinsten Monatsmenge des Niederschlags, ausgedrückt in Pro- 
zenten der Jahressumme, geht schon hervor, daß die mittlere Jahres- 
schwankung des Regenfalls in Norddeutschland im allgemeinen von 
Östen nach Westen abnehmen muß. 

Eine einfache Überlegung lehrt, daß diese Jahresamplitude mehr 
vom Maximum als vom Minimum beeinflußt wird; denn da bei gleich- 
mäßiger Verteilung der Niederschläge über das ganze Jahr auf einen 
Monat 100: 12 oder S!/; Prozent entfallen — unter Berücksichtigung 
der ungleichen Länge der Monate auf einen Monat mit 31 Tagen 
8.5 Prozent, auf einen Monat mit 30 Tagen 8.2 Prozent und auf 
den Februar mit 28 Tagen 7.7 Prozent —, so kann der kleinste 
Monatswert nur zwischen © und (rund) S Prozent, der größte aber 
zwischen (rund) S und 100 Prozent schwanken. 

Ich habe nun zum ersten Male den Versuch gemacht, auf Grund 
der Angaben von den obengenannten 976 Stationen eine genauere 
kartographische Darstellung von der räumlichen Verteilung der mitt- 
leren Jahresschwankung des Regenfalls zu geben und in umstehender 
Karte Linien gleicher Amplitude von 2 zu 2 Prozent gezeichnet. Der 
Versuch darf als geglückt angesehen werden, insofern Gesetzmäßig- 
keiten zutage treten, die eine einfache Deutung zulassen und die 

! Vgl. Herrmann, Die Niederschläge in den norddeutschen Stromgebieten Bd. 1 
S. 86 u. 87. 
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Linien gleicher mittlerer Jahresamplitude der Niederschlagsmenge (ausgedrückt in Prozenten der Jahressumme). 
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zum Teil von vornherein zu erwarten waren. Anfangs schien es frei- 
lich, als ob es nicht möglich sein würde, eine solche Karte herzu- 
stellen; denn beim Eintragen der 976 Einzelwerte in eine Arbeitskarte 
großen Maßstabes zeigten sich häufig Unterschiede von ı, bisweilen 
sogar mehr Prozent bei benachbarten Stationen. Die großen Gesetz- 
mäßigkeiten traten aber doch bald klar zutage. Und wenn man sich 


überlegt, daß einerseits eine ungenaue Messung des Schnees — ein 
Fehler, der häufig begangen wird — das Minimum der Niederschlags- 


menge im Februar, wohl auch noch im März, herabdrücken kann, und 
daß anderseits die schon mehrfach genannten Gewitterregen selbst 
die mittleren Monatsmaxima benachbarter Stationen beeinflussen können, 
so wird man es verständlich finden, daß die Jahresamplitude der Nieder- 
schlagsmenge einen weit lokaleren Charakter aufweist als die der Tem- 
peratur. . 

Die Karte läßt folgende Gesetzmäßigkeiten erkennen. 

Die Jahresschwankung des Regenfalls nimmt im allgemeinen von 
Osten nach Westen ab, von rund ı2 Prozent in Posen und Schlesien, 
bis zu 3.5 am Niederrhein und an der holländischen Grenze. Die 
größten Werte (12.5) finden sich im Grenzgebiet zu Österreich-Schlesien 
und in der Ebene südöstlich vom Zobten. 

Die maritime Lage bewirkt durchaus nicht immer eine Abschwä- 
chung der Jahresamplitude. Im Gegenteil weisen die Gebiete der Herbst- 
regen an der jütischen Küste sowie die Augustregen an der mecklen- 
burgischen und hinterpommerschen Küste eine strengere Periodizität 
auf als die Niederschläge des anstoßenden Binnenlandes. 

Mit zunehmender Höhe über dem Meeresspiegel nimmt die Schwan- 
kung rasch ab. Schon bei kleinen Erhebungen, wie den Höhen von 
Löbau und dem Plateau von Trunz in Westpreußen, macht sich die 
Abnahme deutlich bemerkbar. In den höheren Gebirgen Westdeutsch- 
lands aber sinkt die Jahresamplitude bis auf 2—3 Prozent herab, so 
daß hier die Verteilung der Niederschläge auf die Monate bereits eine 
ziemlich gleichmäßige ist. 

Auf der Leeseite der Gebirge ist die Schwankung besonders 
groß. Man sieht auf der Karte, wie beim Riesengebirge und beim 
Harz die Gebiete großer Schwankung zungenförmig sich an der Ost- 
seite hinziehen und wie das ebene Rheinland im Lee des Hohen Venn 
und der Eifel ein kleines Maximalgebiet von S— ıo Prozent aufweist, 
während am Niederrhein die Schwankung nur 3.2 bis 3.5 Prozent 
beträgt. 
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Eine neue Inschrift aus Hermonthis. 
Von H. O. Lane 


in Kopenhagen. 
(Vorgelegt von Hrn. Erman am 30. Juli 1914 [s. oben S. 869].) 


Hierzu Taf. IV. 


Im Jahre 1896 hatte ich in der ÄZ. (34, 25—34, Taf. 2) zwei In- 
schriften aus der ıı. Dynastie, die beide aus Hermonthis stammen, 
herausgegeben. Die eine befindet sich in der Glyptothek in Kopen- 
hagen, die andere im Berliner Museum. Ich zweifle jetzt nicht daran, 
daß beide Inschriften demselben Grab entstammen, dem des Fürsten 


N geboren von TEST Der Anfang von Z. ıı der Kopen- 
hagener Inschrift wird einfach N NZ für ms n mjjt, wie kon- 
sequent in der vorliegenden Inschrift, zu ergänzen sein. 

Zu meiner großen Überraschung fand ich in der neuen Publi- 
kation des British Museum: Hieroglyphice Texts from Egyptian Stelae, 
&e. in the British Museum, Part ı, ıg9r ı auf Taf. 55 eine neue In- 
schrift aus demselben Grab, und diese ist entschieden die merkwür- 
digste von den dreien. In dem begleitenden Text (S. ı7) weiß der 
Herausgeber, der jetzt verstorbene P. D. Scorr-Monckierr, nichts weiter 
von dieser Inschrift zu sagen als: The hieroglyphs themselves are 
elear, but the meaning of the text is obscure. Dieser Mangel an Ver- 
ständnis des ganz einzigartigen Inhalts dieser Inschrift hängt zum Teil 
gewiß damit zusammen, daß er die Inschrift sehr unvollkommen ge- 
lesen hat; er hat mehrere Zeichen ganz verkannt und andere nicht 
gelesen. Der Text, wie er ihn gibt, ist allerdings an einer Reihe 
von Stellen ganz hoffnungslos, aber trotzdem konnte ich doch den 
interessanten Inhalt im allgemeinen genau bestimmen. 

An eine wirkliche Bearbeitung der einzigartigen Inschrift wäre 
indessen auf Grundlage der Abschrift des Hrn. Scorr-Moncrierr nicht 
zu denken, und die vorliegende Bearbeitung ist nur durch das Ent- 
gegenkommen des Hrn. Dr. E. A. W. Bunse möglich geworden, der 
mir mit großer Liebenswürdigkeit erlaubte, eine große Photographie 
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von der Inschrift machen zu lassen. Ich sage ihm dafür an dieser 
Stelle meinen aufrichtigen Dank. 

Die Inschrift und die Darstellung sind ganz in demselben Stil 
wie die Stele in Berlin (AZ. 34, Taf. 2) ausgeführt. Der stehende 
Mann rechts hat ganz dieselbe Perücke, denselben Halskragen und 
dieselben Armbänder wie die sitzende Figur der Berliner Stele. Die 
Hieroglyphen sind gut ausgeführt, aber weisen verschiedene für die 
Inschriften der ıı. Dynastie charakteristische Formen auf. Eine ge- 
naue Wiedergabe in Drucktypen läßt sich nieht geben. Bei der schlechten 
Erhaltung der Inschrift wäre eine mechanische Reproduktion der Photo- 
graphie nicht lesbar gewesen; ich gebe sie deshalb in einer Skizze, bei 
der aber alles, was nicht zur Verdeutlichung der Inschrift dient, weg- 
gelassen ist. 

Obgleich ich hoffe, einen zuverlässigen Text hergestellt zu haben, 
sind mehrere Stellen doch unverständlich geblieben, was mit dem 
einzigartigen Charakter der Inschrift zusammenhängt. 

Nach der Unterschrift, die die Inschrift im Britischen Museum 
trägt, soll sie aus Qurna stammen. Diese Angabe ist aber in der Pu- 
blikation nieht wiederholt und kann auch gegenüber den inneren Be- 
weisgründen für den Zusammenhang mit den beiden Hermonthis-In- 
schriften nicht aufrechterhalten werden. Sie ist wohl nur von einem 
thebanischen Händler erworben, aber den Angaben solcher ist ja in 
den seltensten Fällen zu trauen. 


Darstellung. 

Rechts ein Mann, der vor einem kleinen Öpfertisch steht. In 
der rechten Hand hält er den langen Stab, in der herabhängenden 
linken das Zepter ==. Große Perücke, Halskragen, Armbänder, weiter 

R 7 r > 2 u GEN 
Knieschurz. Vor dem Gesicht eine Zeile: D_ _ N a Allen: 

I] 8 % 

Vor ihm, ganz klein, ein Mann stehend nach r. In der vorgestreck- 
ten L. eine Salbenbüchse, in der herabhängenden R. einen verwischten 
Gegenstand, den er an einer Schnur oder an einem Henkel hält. 
Große Perücke, enger Knieschurz. Vor dem Gesicht: No N 
AM: 

l 

Inschrift. 

Der 14 Zeilen lange Text zerfällt in drei Abschnitte; im ersten 
rühmt der Verstorbene seine Güte und seinen Reichtum, der zweite 
enthält die Totenformel in altertümlicher, erweiterter Gestalt, der letzte 


berichtet von den Verträgen, die 'Inif mit seinem Ka-Priester und 
seinem Vorlesepriester geschlossen hatte. 
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DEKAN MRTTENNEN 
zu Az TE hy I RD 
= 2a METALL 
Zar NETZE 


n Titel des Verstorbenen stimmen genau mit denen der Berliner 
Inschrift überein: die Kopenhagener schreibt in J& und läßt N 


je 


= »mit festem Fuß« auch Louvre C 1,13, Brit. Mus. 197 (581) 
(Hierogl. Texts Il, 23), Stele in Univ. College (P.S.B. A. 1896, Nov.); 
hier wird dieser Ausdruck in übertragener Bedeutung irgendeine Cha- 
raktereigenschaft bezeichnen. 

SENnOo „IL. hun 4 later Reich 
|| > ist mir sonst nie in Inschriften aus dem mittleren Reie 
begegnet. Ich kenne diesen Ausdruck nur aus der Inschrift des Amen- 
hotep, Sohnes des Hapi (Kairo, Statue 583), Z. 11: rau) » der 
den Plänen des Königs folgt«. Im mittleren Reich findet man öfters 
g 8 
ze, z. B. Louvre C 174 (GAver, Pl. 30), Brit. Mus. 197 (581), Stele 
Univ. College Z. 4—5: Seine Majestät macht dies seinem Diener mm 


’ 
mn ’ / >72 »wegen seiner Treue«. 
[N 


! Unter —> fehlt nichts. 
. | deutlich. 


® Nach N ein Loch im Stein, das wie ©) aussieht, doch zu unregelmäßig 
geformt, um dies Zeichen darzustellen. 
NVM 
* Nach 2 steht ein Zeichen, das Scorr-Monckıerr nicht gelesen hat, man 


erwartet den vordersten Pluralstrich. 
° Das Zeichen ist eigentlich unten abgerundet. 


SEaV/or, N \ unmittelbar vor »—-, scheint ein schlecht geratenes © zu stehen, 


das durch einen Sprung im Stein das folgende Zeichen berührt; wahrscheinlich nur 
ein Sprung im Stein. 
7 > ist sicher. 
8 > . 
Unter —Z, ein langes Zeichen, man glaubt Spuren von x__ zu sehen. 
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33 für 89, über diese Umstellung vgl. Serur, Verbum I, $ 275. 
Die Bedeutung ist »geschickt sein«, aber gewöhnlich kommt das Wort 
in der Verbindung 33 Ar vor (Serue, Urk. IV,1ı18 = 1222, IV, 1017) 


oder näher bestimmt durch einen en Ausdruck, z.B. 


N 
N Ann. de la Serv. II, 267; Ö_ NT BENG SE 1 


Stele Beka, Turin (Cnagas, Eumes v; pl. 6). 


ins kenne ich nur aus der Kopenhagener Stele 2.4 und 


Brit. Mus. 96 (159), 2.7 (Hierogl. Texts I, 47). Wahrscheinlich dieselbe 
Wurzel wie im Völkernamen — oh el (Navızze, Totb. 125, 


ııı l 
Schlußrede, 23); dieser kommt schon in Lacav, Textes relig. ch. 74,4, 


vor: mein Schrecken ist im Himmel, mein Schwert ist in den Herzen 
Re @ 
r o» i 
AN Il 
IN Ne ein seltenes Wort, etwa »Vertrauter, Freund«. Folgende 


Stellen sind mir bekannt: Stele des Mntiw-wsr, New York ed. Ransom 


1913, Z. ıı: ich war der Vater des armen KIN 
16 5 ö A —- 0-5 
1; Brit. Mus. 197 (581), Z. ı7 Den 


wm al 1 


ı__; Kairo-Stele 20507, Z. 3: DA ZIT san» 


N A »ich verursachte, daß die Großen mich liebten und die 
> | 
Kleinen mir freundlich waren; Totb. 125, Schluß ı5: Ö Zap 


TAN GET Sie Leidener Stele V,4, Z2.8—9 


kommt dasselbe Wort vor in einer mir unverständlichen Verbindung. 
Pap. Leid. 344, 6,4 (GArDINER, Admonitions S.46) und SETHE, Urk. IV, ı2 


liegt ein anderes Wort vor. Das Verbum ‚ Pyr. 892b, scheint 
8 „ 


eine üble Handlung zu bezeichnen. 
UM: ein in dieser Verbindung ungewöhnliches Wort für 


INPA »alt«. Es kommt z.B. Prisse 4, 2; Sinuhe 190, 258; West- 
car 7,14; SETHE, Urk. IV, 58 und 64 vor. 

Der folgende Passus bleibt unklar, obgleich die Wörter alle be- 
kannt sind. Er scheint sagen zu wollen, daß er ein Wohltäter gegen 
die Kleinen war; aber was soll m trw-f dsf sagen? Ob er in eige- 
ner Person, nicht durch seine Diener, den Kleinen, wenn er ihnen 
begegnete, »bei eintretenden Gelegenheiten« Geschenke gab? ii ist 


hier ir, nicht rnpt, zu lesen. 
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Im folgenden schildert er seinen großen Reichtum. Kairo-Stele 
2001ıb gibt eine parallele Aufrechnung der Reichtümer des Verstor- 
benen, ebenso mit Zw ir-n-7 eingeleitet; vgl. auch Siut I, 247. 


NW 

er a außer Kairo 20011 auch Kairo 20001, b, 4. Wenn 
Samsı 

hier nieht die drei Pluralstriche stehen, weiß ich nicht, was mit den 


beiden Strichen zu machen ist. 


Ihn ist wohl als N aufzufassen. Dies Wort wird von 


Kornhaufen, Pırnz, Inser. I, 125, PıerrEt, Inser. du Louvre I, 97, ge- 
braucht, von Weihrauchhaufen, Serue, Urk. IV, 329, öfters bedeutet 


es im allgemeinen »Reichtum«, z. B. Kairo-Stele 20543, 19 — 


WIN AN: Siut I, 247, Lebensmüder 33, Chnumhotep (Beni- 
hasan), Z. 80 bis Sı. — Das Determinativ O kenne ich sonst nicht bei 
diesem Wort, und es wäre wohl möglich, daß N (unten abgerundet, 


siehe Bemerkung zur Lesung) ein Brot‘ darstellt; doch scheint » Brote 
des Schatzhauses« keinen so guten Sinn zu geben wie »Reichtümer 


des Schatzhauses«. Auch Siut I, 247 wird [et H zusammen 
| 


mit Vieh, Korn und Kleidern genannt. 0x! bedeutet wohl »Pal- 
oO 


menfrüchte«. 
Das Folgende ist unverständlich; wahrscheinlich ist der Text ver- 


derbt, das Zeichen unter — ist das Vorderbein, ] liegend, es ver- 


tritt wohl hier den Vorderschenkel Ap$ »von dem, was meine eigene 
Kraft verschaffte«, © steht wohl für ©, den Gott Re; das Zeichen 
unter —I fasse ich als «> mnh auf, = ist wohl Fehler für —; 
man könnte dann übersetzen: »und von dem, was Re, mein voll- 


kommener Herr, wegen der Größe seiner Liebe zu mir, mir bereitete«. 


| bleibt dennoch unverständlich. Der Strich über —> könnte 


vielleicht als ein D gedeutet werden, aber —> 0 | ohne Determinativ 


nach “pr wäre höchst sonderbar, und der Sinn: »zu meiner Ausstat- 
tung« wäre gesucht. Auch wird D in dieser Inschrift sonst besonders 
breit gemacht. Das Folgende wäre dann natürlich nicht von “pr ab- 
hängig, sondern von Zw ör-n-j als ein nähere Angabe der Quellen seines 
Reichtums. Die ganze Verbindung bleibt aber ganz dunkel. 
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I. 
INT Ten He 
N m Gl, 
Se les 2 2 Be 


BE 


IN-PENLARAANTONEZ 
ERATEANTSERR 
Zi Dr 
HR -ISNEENNINLZ 
I} 


Die sehr ausführliche Opferformel ist von einem Typus, der auf 
Stelen der ıı. Dynastie nicht selten ist. Es kommen hier eine Reihe 
von seltenen Wörtern vor, deren Erklärung vorläufig ziemlich schwierig 
ist. Auch hier scheint der Text an einigen Stellen verderbt zu sein, 
und die Lücken können nicht alle ausgefüllt werden. 

4. & web n pr mntw auch Stele des 7%, Brit. Mus. (Hierogl. 
Texts I, 49— 50), Z. 16 und Stele 407 ı aus der Sammlung Golenischeff 


im N in Moskau, Z. 2, wo auch wie hier — 107 oh 
1.7 folgt. Brit. Mus., Stele 96 (156) (Hierogl. Texts I, 47), Z. 2 finden 


! So wird in der Lücke gestanden haben. 


= N deutlich, vom übrigen keine sicheren Spuren. 


® Von sieht man noch den Oberteil, der wie ein a geformt ist; die übrigen 


Zeichen in der Lücke glaubt man in schwachen Spuren zu sehen. 


ıı/ ist sicher. 
Sö 


5 Von j sieht man nur undeutlich den Oberteil, vielleicht steht das Zeichen ein 
wenig schräg. 
%° Kaum anders zu deuten, das Zeichen ist ziemlich flach gemacht. 
” Die Pluralstriche sehr undeutlich. 
8 D) sieht hier beinahe wie ein kurzes TI aus; — ist sicher. 
A 
— | 


ist ganz sicher. 
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wir die ähnliche Verbindung a 2 v Fr > | lo ann 


Yale 


Se Kairo-Stele 20514, 2 steht 2 TTS EL 5 


ze mul 
oabııı | Ei: 
el => N steht auch Wiener Stele 10 


arzt 


(Reed: ro, 33). 


# A5DXI NW 
Für | 77A\ hat MonckıEFF x 
alll37 ö i >17 


nicht. Ich möchte vorschlagen, die Lücke anders auszufüllen. Man 


gelesen; so steht sicher 


NN 


’ s e FA) 5 e 
vermißt in dieser Aufrechnung 8 5 was sonst nie fehlt; x wird das 
[N 
erste Zeichen dieses Wortes gewesen sein. Indessen hat sicher noch 


mehr in der Lücke gestanden, etwa EN, wie Stele des Intf, 


Kopenhagen (Ree. d. Tr. 1, 133— 34), en u: Stele Turin (Pıent, 


da_ a5 £ E j 
Inser. I, Pl. 82 A), DEN ne, München, Glyptothek, Stele 33, 3, 


te) N. Stele Golenischeff Z. 2. Raum für die volle Schreibung 
des Wortes Asmt ist freilich nicht vorhanden, aber es wird z.B. Brit. 
Mus. 207 (193) (Hierogl. Texts II, 33) \ geschrieben. Den Ausdruck 
hkt hamt nt nb >bdw kann ich sonst nicht belegen, aber man vergleiche 
hkt h3mt dfsw nw nb >bdw auf den angeführten Stelen in Kopenhagen 
und in der Sammlung Golenischeff, auch Brit. Mus. 96 (159) (Hierogl. 
Texts I, 47). 

Das Folgende läßt sich mit ziemlicher Sicherheit rekonstruieren; 

EN 


es ist nur zweifelhaft, ob ]  dasteht oder nicht vielmehr 17 bnr-t. 
jet I] 


en ist öfters von a gefolgt, wie München, Glyptothek, Stele 33, 3, 

von f a, wie Stele Turin (Pıeur, Inser. I, pl. 82 A) oder von h El 
gell en: Su) 

wie Brit. Mus. 207 (194). Auf der anderen Seite finden wir München, 


Glyptothek, Stele 33, 4: J le Y Si IT Na Dr Auf der 
angeführten Turiner Stele steht sei IS M g Rei: Für 
die Lesung kn spricht dagegen Louvre GC, 14,5: Mi. ] ei I er 


Die Bedeutung dieser Wörter stelit nicht fest. Q IN Art von 


Kuchen, Esers ı1ı, I—2 und öfters. Die Dualstriche sind richtig, 
das folgende mAhr ist ja auch Dualis. sn$ als Opfergabe auch Brit. 
Mus. 96 (159). 
a steht ziemlich deutlich da. Es ist wohl ein Getränk, 
öd 
mit dem Präfix a von der Wurzel Ar »zufrieden, ruhig sein« ge- 


88* 
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bildet, die Bedeutung »Beruhigungsgetränk« würde naheliegen. Es 
kommt parallel mit $n$ wie hier vor, auch Brit. Mus. 96 (159), Z. 2, 
und im Grab des Paher in Elkab (ed. Egypt. Expl. Fund) Taf. 4 steht: 


HAI] Q el oT|3: mhr ist sicher nicht ein 
Maß, denn Brit. Mus. 96 (159) steht Suse und dwjw ist 


ein Maß für Bier (s. Westcar 4, 15). 
Was dann folgt, ist mir leider unverständlich. Vor ”” erwartet 


. = =® 
man pr m, vgl. Louvre C, 3, 16: NL ne Chnum- 


eh D => 

hotep, Benihasan 25 bis © Na zn | 

aber vb: dazustehen, kann man Sn »das auserlesenste« auf- 
I ini 

fassen, vgl. SETHE, Urk. IV, 428: ® lo Pan De © , Statue des 


Amenhotep, Sohnes des Hapi, Kairo = “= (Brussch, Thes, 1296) 


en ee li 


rabäus der ı8. Dyn. (AZ. 1880, 82) Eur u "Man ist 


versucht, ohne Emendation AN ar | usw. zu lesen und zu über- 


. Es scheint 


setzen: »das auserlesenste, was den eigenen Mund des R& öffnet«, 
aber eine solche Verbindung kenne ich sonst nicht, und sie scheint 
ziemlich hart und gezwungen. 


N mm unter den Opfergaben kommt auch Brit. Mus. 100 (614) 
(Hierogl. Texts I, 50), Z. 16 vor. Zum Zusatz le vgl. Stele Gole- 


nischeff Z. 3: = wo |. 
Die folgende Lücke muß ich unausgefüllt lassen. Man sieht noch 


den Kopf von N 


it »Neujahrsopfergaben« kenne ich sonst nicht. 
I l 
hbw nıw pt in dieser Aufrechnung von Opfergaben ist sonderbar; 
ist ganz eigenartig gemacht, aber kaum anders zu deuten, und 
der Ausdruck ist ja bekannt. Vielleicht ist Adw nw pt ®bt in Analogie 
mit Mn aufzufassen als »Opferspeisen, den Festen des Himmels 
! 
gehörig«. Eine solche Verbindung ist mir allerdings nie vorgekommen. 
Nach %bt steht ein überflüssiges a. 
In der Aufrechnung der Opfertiere ist zu merken “wt smt » Wild 
der Wüste«. 
& zalzal iS 
EI wm es = 
vorkommt: Turiner Stele (Pırrr, Inser. I, Pl. 82 A) En DES: 
l 


‚ ein Ausdruck, der in den Stelen dieser Zeit öfters 
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ebenso Kairo-Stele 20514, 2, Kopenhagener Stele des Intf (Rec. d. 


Tr. I, 133— 134), © DJS Louvre (, 14, 4, vgl. München, Glypto- 
thek 33, 3, Stele Golenischeff 2. 2. 


en <> 


De, | & 
0%) 5 Maß für Bier, zur Dualisform vgl. 2. 5 R NS 15% 


Kairo 20514: er 5 


dfsw, das Determinativ ungewöhnlich bei diesem Wort. 

nb k3w Bezeichnung für Osiris; man findet sonst häufig den Aus- 
druck dfsw nw nb sbdw: Kopenhagener Stele (Rec. d. Tr. I, 133— 134); 
Stele Golenischeff Z. 2—3; Brit. Mus. 96 (159), Z. 2—3; Brit. Mus. 100 
(614) (Hierogl. Texts I, 50), Z. 16; Louvre C, 14, 4—5. 

mrrt öhw wnm Um »wovon die Geister zu essen lieben«, Louvre 
C, 14, 5; Brit. Mus. 100 (614), Z. 16; München, Glyptothek 33, 6—7; 
Stele Golenischeff Z. 3. ; 


IIIA. 
RTL sr. 
ER entacurcka 2.0$ 

ae ae 
MIEALITISIE SEIT PEN 
oe alo= Zum 
ae Nele. 


I yes ®) =, —— io) 
Der jetzt folgende Abschnitt, dessen einzigartiges Interesse von 
Moncrierr gar nicht erkannt ist, und in welchem der Verstorbene 


über seine Verträge mit den Totenpriestern berichtet, enthält leider 
auch dunkle Stellen, vor denen man machtlos steht. 


O—X NWM 
! Das °< -Zeichen sieht wie = in EN 5 > aus. 
= 16) ist schräg gestellt. Wahrscheinlich ein ganz anderes Zeichen. 
® So wird das Zeichen wohl zu deuten sein. 
* Unter „2 ist etwas ausgehackt, vielleicht | |. 
° Die beiden Zeichen sind umgestellt. 
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7. > man erwacht dd-f, aber so ohne f, wenn der Name un- 
em 


mittelbar vorhergeht, auch Brit. Mus. 96 (159), Z. 3, Brit. Mus. 99 (1203) 
(Hierogl. Texts I, 53), Z. 2. > 


2 htm, voll ausgeschrieben in Z.9. Die Konstruktion des Ver- 
bums ist hier sonderbar. Während Siut I, 269 die Person durch die 
.. .ı: P r ei Er u el 
Präposition N- mit dem Verbum verbunden wird: N 1: El 


NW 
are BR oh 48, wird die Person hier als 
aSlzIgH KEN wwm NVM I 

direktes Objekt angeknüpft. Der Zweck des Vertrags wird Z. 9 durch 
> mit Infinitiv angegeben, hier durch Infinitiv ohne Präposition. 
Vielleicht ist —> hier übersprungen. 

Der Ka-Priester wird durch seinen Namen und die seines Vaters 
und seines Großvaters bezeichnet. Der Name des Großvaters steht 
zuerst, wie das auch sonst in den älteren Zeiten des mittleren Reichs 
vorkommt. Der Name des Vaters ist mir ein Rätsel, er steckt in den 
drei Zeichen —_ und dem schiefstehenden (. 

Die Pflicht des Ka-Priesters wird als »mit Wasser sprengen und 


B NW NWM 
kühles Wasser ausgießen« bestimmt. In wm könnte ww auch 
NW 


Determinativ sein wie Pap. Millingen I, 8—g in einer unverständlichen 
Stelle. Doch scheint N sonst als Objekt zum Verbum zu stehen, 
z. B. Pıeur, Inser. ,ıı2 (18. Dyn.), Mem. de la Miss. du Caire 1,122, 
Z. 5 (18. Dyn.), SETHE, Urk. 1, 75,10 (a. R.); Pap. Leid. 344, VO, 4—5; 
Brit. Mus. 128 (152) (Hierogl. Texts II, 34), 2. 5. 

Es folgen dann zwei Nominalsätze: indem der miwnw ihm seine 
Hand reicht und der /nt-wr den Opferkuchen und die Wasserkanne hält. 


Das Verbum wird auch Berliner Stele ı ı 9 (Ägypt. Inschr. 
9 syI 


aus d. Kgl. Mus. III, 165) in der Bedeutung »darreichen« gebraucht: 


ABI TOP Auch Bye 1121001438 Sing 


297—98, Westcar 2 = Sen IV, 498; die Infinitivform Lacau, 
Textes relig. ch. 34, 5—6. 


x=09 ist ein Fehler für AnX5P, in dieser Weise werden Q 


NM 


No und SB NS auch zusammengestellt in einem Fragment, Berlin 
1153 (Aeg. Inser. III, 156). 
Den m/nwnw kenne ich sonst nur aus einem Passus der aby- 


denischen Formel: GA Nee ine 


Brit. Mus. 150 (567) (Hierogl. Texts Il, 5), Z2.14—ı5; Louvre (, 3,19; 
Brit. Mus. 156 (573) (Hierogl. Texts II, 6), Z. ıı (mAwn determiniert 
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mit A); Leiden V, 4, 12: ms n-f mhwnw Wen Es 


ist aus unserer Stelle deutlich, daß der mAhwnw ein Gehilfe bei den 
Totenopfern ist. 


Den Ant-wr kenne ich sonst nicht. Er ist wohl ein anderer Gehilfe 


bei den Totenopfern. 
»A wird ein Partizipium sein, es geht wohl auf alle drei 


RK 
genannten Offizianten zurück, »indem sie herausgehen, um damit vor 
meiner are Libationen und Opfer zu bringen«. 


In N I steckt wohl ein Fehler für ee Pyr. 101 1a, München, 


Glyptothek, Stele 33,4, Kairo 20009, derselbe Stamm als er 
»Libationstafel«e Wn? Z.7 (Pluralis ib. Z. 39). 


drp wird öfters mit direktem Objekt konstruiert und bedeutet 
dann »ernähren«. Vom Spenden der Opfergaben vor der Statue des 


a) [AN e 
Verstorbenen N \ I vw ‚ SETHE, Urk. IV, 1185, konstruiert 
mit ww wie hier, Kairo 20003, 3; Mem. de l’Inst. du Caire V, 284; 


Mem. de l’Inst. du Caire I, 122, Z. 5; das Verbum kommt auch Lebens- 
müder Z. 53 vor. drp hr kommt SETHE,. Urk. IV, 470 vor. 


Um den Vorlesepriester genau zu bezeichnen, werden vier Gene- 
rationen genannt; die Namen sind alle gewöhnlich. Der Zweck des 
Vertrages wird hier richtig mit —> angegeben. Die Pflichten des 
Vorlesepriesters sind teils »die Zeremonien im Grab auszuführen« und 


teils »die Litanei dem fi zu rezitieren«. 
sdt hbt »die Litanei zu rezitieren« kommt Totb. ı, 20 vor. ‘] 


aa © steht schon Pyr. 1961 b in einer unklaren Verbindung. l My: 


> © Grab Aba, Mem. de Caire V, Pl. 6. t JUl-M Serus, 


Urk. IV, 16 und 64 ist dasselbe Wort. Der ]ı, dessen Handlung der 
in] mit seinem Rezitieren begleiten soll, ist wohl der Ka-Priester; 


es ist ein Dativ, es kann wegen des maskulinen Genitivexponenten 
nicht Genitiv sein. 


n mrwt so determiniert auch Louvre C, 15, 5. Wenn der Ver- 
storbene den Ausdruck —> Dam »bis heute« gebraucht, so stellt 


er sich auf den Standpunkt der Leser zu allen Zeiten. 
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IIB. 
NSSTTR-LEE BET 
ige Dean 
ARTEN - ZB IZ 
Ta LEHE 


Der letzte ie handelt vom Lohn, den der Verstorbene den 
beiden Priestern gegeben hat. 

Was durch 75 im Unterschied von | bezeichnet werden 
soll, weiß ich nicht. 

Schwierig ist der Satz rdj n-f s° usw.; die Verbindung mit dem 

SZ 

vorigen ist unklar. Ist ein Partizipium »ihm erlaubend«? Oder 
kann ein Indikativ rdj-? im Nebensatz so stehen nach Zw rdj-n-! »indem 
ich zugleich ihm erlaubte«? 


ZN ‚ vom Abschneiden von Pflanzen Wn? 24—25, vom Mähen 
| 


RR Eike, le FI ES 
des Korns, Mereruka A ı3 Ostwand; vgl. Mar. Mast. D.60 N.) Ri: 


Das Wort vor At verstehe ich nicht, auch die Lesung ist un- 
sicher; es steckt wohl hier ein Flächenmaß. 

ach wird von der künstlichen Bewässerung gebraucht Der Rifeh 
VII, 23. Hier wird es wohl »ein Acker vom bewässerten Boden« 
bedeuten. 


Auf Grund der voranstehenden Analyse wird sich die Übersetzung 
des ganzen Textes nun ungefähr so gestalten: 


T. 

1 Der Erbfürst, Schatzmeister, einziger Freund, Vorlesepriester und 
Oberpriester ’Inif, geboren von Mjjt, sagt: Ich war einer mit festem 
Fuß, ein den Plänen Treuer, ein Kenntnisreicher, ein Geschickter, 
EINE en: ‚ ein Vertrauter der Großen, der die Alten bestattete, 2 der 
persönlich den Kleinen, wenn ihm Gelegenheit gegeben wurde, Ge- 
schenke gab. 

Ich sammelte (mir) Ochsen, Ziegen, Kleider, Reichtümer des Schatz- 
hauses und Palmenfrüchte, teils von dem, was meine eigene Kraft ver- 


! Ob vielleicht ein hieratisches Zahlzeichen? Oder ein Flächenmaß? 
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schaffte, teils von dem, was Re, mein vollkommener Herr, wegen der 
Größe seiner Liebe zu mir, mir bereitete. 


I. 

Eine königliche Opfergabe an Osiris, Herr von Busiris, den Ersten 
derer im Westen, den Herrn von Abydos, ein Opfermahl aus Tau- 
senden von Broten, Krügen, Ochsen, Vögeln, Kleidern, von allen guten 
reinen Sachen, reines Brot vom Tempel des Month, Opferspeisen im 
Tempel des Osiris, ... Bier des Herrn von Abydos, saure Milch...... i 
zwei Opferkuchen, zwei mhr-Getränke, das Auserlesenste, was den eigenen 
Mund des Re öffnet, das kühle Wasser jedes Gottes aus den reinen 
..., Opfergaben für das neue Jahr, Opferspeisen des Herrn der Götter 
an den Festen des Himmels, Ochsen, Rinder, Wild der Wüste, d3t- 
Vögel, r3-Vögel, Geflügel, Brot....., Bier, zwei Krüge, Nahrung des 
Herrn der Nahrung, wovon die Geister zu essen lieben — dem ehr- 
würdigen ’Intf, geboren von Myjt. 


III A. 
Er sagt: Ich habe einen Vertrag mit dem Ka-Priester NAtjw, Sohn 
des...., Sohnes des Nhtw, gemacht, um (mir) Wasser zu sprengen und 


kühles Wasser auszugießen, während der mhwnw ihm seine Hand reicht 
und der Ant-wr den Opferkuchen und den Krug hält, indem sie (alle 
drei) herausgehen, um damit vor meiner Statue Libationen und Opfer 
zu bringen täglich. 

Ich habe auch einen Vertrag mit dem Vorlesepriester /ntf, Sohn 
des Mntonsw, Sohnes des "Intf, Sohnes des Thvo gemacht, um die Zere- 
monien im Grab zu vollführen und um die Festlitanei dem (Ka-) Priester 
zu rezitieren an den Monats- und Halbmonatsfesten, damit mein Name 
schön sei und meine Erinnerung bis heute bleibe, und um den Tempel 
dieses vorzüglichen Verklärten zu vervollkommnen. 


II B. 

Ich habe aber zwanzig Kleider diesem Ka-Priester gegeben, und 
ich habe diesem Vorlesepriester zehn Kleider gegeben und jedem einen 
Sklaven und eine Sklavin; indem ich ihm (jedem) erlaubte,... Maß 
Acker vom bewässerten Boden jedes Jahr zu ernten, damit mein Name 
beständig und ewig lebe. Der ehrwürdige bei Month ’ntf, geboren 
von Npjt. 


Die hier behandelte, höchst interessante Inschrift gehört in ihrem 
Hauptteile zu den seltenen Kontraktinschriften, die sich auf den Toten- 
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dienst beziehen und von denen die zehn Verträge im Grabe des Hpdfsj 
in Siut bisher die einzigen vollständigen Beispiele sind. Ein Fragment 
eines Kontraktes haben wir Berlin 8815 (Ägypt. Inschr. d. Kgl. Mus. III, 
ı60) aus dem frühen mittleren Reich. Ein ganz kurzer Vertrag aus 
der ı2. Dynastie kommt auf der Stele Louvre Ü, 34 vor; es wird nur 
der Lohn erwähnt, der Text ist ziemlich unverständlich. Aus dem 
alten Reiche haben wir die Stiftungsurkunden für den Totenkult, 
SETHE, Urk. I, 29— 30, 35, 36—37, und die große, aber leider sehr 
zerstörte Inschrift ebenda ı1-—ı5. Unsere Inschrift ergänzt in sehr 
willkommener Weise die Aufschlüsse über den Totendienst, die die 
Siutverträge uns geben und bringt ganz neue Daten zum Verständnis 
dieser ganzen Institution. 


Ausgegeben am 12. November. 


Berlin, gedruckt in der Reichsdruckerei. 
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Sitzung der philosophisch-historischen Classe am 12. November. (S. 1005) 
Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe am 12. November. (S. 1007). 
Orrse: Zur Frage nach den Beziehungen des Alkoholismus zur Tuberkulose. (S. 1008) 
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VERLAG DER KÖNIGLICHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


IN COMMISSION BEI GEORG REIMER. 


1914. KRIIK XL. 
SITZUNGSBERICHTE 
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Aus dem Reglement: für die Redaction der akademischen Druckschriften. 


Aus $ 1. 

Die Akademie giebt gemäss $ 41, 1 der Statuten zwei 
fortlaufende Veröffentlichungen heraus: » Sitzungsberichte 
der Königlich Preussischen Akademie der Wissenschaften» 
und » Abhandlungen der Königlich Preussischen Akademie 
der Wissenschaften «. 

Aus $ 2: 

Jede zur Aufnahme in die Sitzungsberiehte oder die 
Abhandlungen bestimmte Mittheilung muss in einer aka- 
demischen Sitzung vorgelegt werden, wobei in der Regel 
das druckfertige Manuseript zugleieh einzuliefern ist. Nicht- 
mitglieder haben hierzu («ie Vermittelung eines ihrem 
Fache angehörenden ordentlichen Mitgliedes zu benutzen. 


5 3. 

Der Umfang einer aufzunchmenden Mittheilung soll 
in der Regel in den Sitzungsherichten bei Mitgliedern 32, 
bei Nichtmitgliedern 16 Seiten in der gewöhnlichen Schritt 
der Sitzungsberichte, in den Abhandlungen 12 Druckbogen 
von je 8 Seiten in der gewöhnlichen Schrift der Abhand- 
lungen nieht übersteigen. 

Überschreitung dieser Grenzen ist nur mit Zustimmung 
der Gesammt-Akademie oder der betreffenden Classe statt- 
haft und ist bei Vorlage der Mittheilung ausdrücklich zu 
beantragen. Lässt der Umfang eines Manuseripts ver- 
muthen, dass diese Zustimmung erforderlich sein werde, 
so hat das vorlegende Mitglied es vor dem Einreichen 
von sachkundiger Seite auf seinen muthmasslichen Umfang 
im Druck abschätzen zu lassen. 


Sa. 

Sollen einer Mittheilung Abbildungen im Text oder 
auf besonderen Tateln beigegeben werden, so sind die 
Vorlagen dafür (Zeichnungen, photographische Original- 
aufnahmen u. s, w.) gleichzeitig mit dem Manuseript, jedoch 
auf getrennten Blättern, einzureichen. 

Die Kosten der Herstellung «er Vorlagen haben in 
der Regel die Verfasser zu tragen. Sin diese Kosten 
aber auf einen erhebliehen Betrag zu veransehlagen, so 
kann die Akademie dazu eine Bewilligung beschliessen. Ein 
darauf gerichteter Antrag ist vor der Herstellung der be- 
treffenden Vorlagen mit dem schriftlichen Kostenanschlage 
eines Sachverständigen an den vorsitzenden Seeretar zu 
riehten, dann zunächst im Secretariat vorzuberathen und 
weiter in der Gesammt-Akademie zu verhandeln. 

Die Kosten der Vervielfältigung übernimmt die Aka- 
demie. Über die voraussichtliche Höhe dieser Kosten 
ist — wenn es sieh nieht um wenige einfache Textfiguren 
handelt — der Kostenanschlag eines Sachverständigen 
beizufügen. Überschreitet dieser Anschlag für die er- 
forderliche Auflage bei den Sitzungsberichten 150 Mark, 
bei den Abhandlungen 300 Mark, so ist Vorberathung 
durch das Seeretariat geboten. 

Aus $ 5. 

Nach der Vorlegung und Einreichung des 
vollständigen druckfertigen Manuseripts an den 
zuständigen Seeretar oder an den Archivar 
wird über Aufnahme der Mittheilung in die akademischen 
Schriften, und zwar, wenn eines der anwesenden Mit- 
glieder es verlangt, verdeekt abgestimmt. 

Mittheilungen von Verfassern, welche nicht Mitglieder 
der Akademie sind, sollen der Regel nach nur in die 
Sitzungsberichte aufgenommen werden. Beschliesst eine 
Classe die Aufnahme der Mittheilung eines Niehtmitgliedes 
in die Abhandlungen, so bedarf dieser Beschluss der 
Bestätigung durch die Gesammt-Akademie. 


| 


Aus $ 6. 

Die an die Druckerei abzuliefernden Manuseriptemüssen, 
wenn es sich nicht bloss um glatten Text handelt, aus- 
reichende Anweisungen für die Anordnung des Satzes 
und die Wahl der Schriften enthalten. Bei Einsendungen 
Fremder sind diese Anweisungen von dem vorlegenden 
Mitgliede vor Einreichung des Manuseripts vorzunehmen, 
Dasselbe hat sich zu vergewissern, dass der Verfasser 
seine Mittheilung als vollkommen druckreif ansieht. 

Die erste Correetur ihrer Mittheilungen besorgen (die 
Verfasser. Fremde haben diese erste Correetur an das 
vorlegende Mitglied einzusenden. Die Correetur soll nach 
Möglichkeit nicht über die Berichtigung von Druckfehler 
und leichten Schreibversehen hinausgehen. Umfängliche 
Correeturen Fremder bedürfen der Genehmigung des vreıli- 
girenden Seeretars vor der Einsendung an die Druckerei, 
und die Verfasser sind zur Tragung der entstehenden Mehr- 
kosten verpflichtet. 

Aus $ 8. 

Von allen in die Sirzungsberichte oder Abhandlungen 
aufgenommenen wissenschaftliehen Mittheilungen, Reden, 
Adressen oder Berichten werden für die Verfasser, von 
wissenschaftlichen Mittheilungen, wenn deren Umfang im 
Druck 4 Seiten übersteigt, aueh fürden Buchhandel Sonder- 
abdrucke hergestellt, die alsbald nach Erscheinen aus- 
gegeben werden. 

VonGedäehtnissreden werden ebenfalls Sonderabdrucke 
für den Buchhandel hergestellt, indess nur dann, wenn die 
Verfasser sich ausdrücklich damit einverstanden erklären. 
89 

Von den Sonderabdrucken aus den Sitzungsberichten 
erhält ein Verfasser, weleher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 50 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 200 (im ganzen also 350) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigivenden Seeretar an- 
gezeigt hat; winscht cr auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten. so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 50 Frei- 
exemplare und dürfen nach reehtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Seeretar weitere 200 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. 

Von den Sonderabdrucken aus den Abhandlungen er- 
hält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie. ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 30 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 100 (im ganzen also 230) abzichen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigivenden Seeretar an- 
gezeigt hat; wünseht er anf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 30 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Seceretar weitere 100 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. 


SIT: 
Eine für die akademischen Schriften be- 
stimmte wissenschaftliche Mittheilung darf 
in keinem Falle vor ihrer Ausgabe an jener 


Stelle anderweitig, sei es auch nur auszugs- 


(Fortsetzung auf S.3 des Umschlags.) 
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SITZUNGSBERICHTE 1914. 
XAXIX. 


DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


12. November. Sitzung der philosophisch-historischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. DiEıs. 


*Hr. EpvArp Meyer sprach über den Zweiten Punischen Krieg 
und speziell über die Persönlichkeit des Seipio Africanus. 

Es wurde versucht zu zeigen, wie die Überlieferung über Seipios Persönlichkeit 
und die Ansicht, daß er unter übernatürlicher Inspiration gehandelt habe, aus literari- 
schen Motiven entstanden und durch Laelius und Polybios rationalistisch umgestaltet 
worden ist. i 


ya Coma | 


FEB 81921 


Ausgegeben am 19. November. 
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DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


12. November. Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. PLaxck. 
Hr. Orra las: Zur Frage nach den Beziehungen des Alko- 


holismus zur Tuberkulose. 

Der Vortragende wies nach, daß weder die Angabe, in Frankreich sei der 
Branntweinverbrauch in den einzelnen Departemehts ausschlaggebend für die Tuberku- 
losesterblichkeit, noch die andere, die höhere Tuberkulosesterblichkeit der Männer 
hänge mit dem bei ihnen häufigeren Alkoholismus zusammen, einer eingehenderen Kritik 
ihrer Grundlagen standhält. Eine kleine Versuchsreihe an Kaninchen hat auch keine 
Stütze für die Annahme einer begünstigenden Wirkung des Alkohols für Entstehung 
und Verlauf der Tuberkulose ergeben. 
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Zur Frage nach den Beziehungen des Alkoholismus 
zur Tuberkulose. 


Von J. Orru. 


hen daß Alkoholismus eine Hauptursache der Tuberkulose, ins- 
besondere ihrer Hauptform, der Lungenschwindsucht, sei, lassen sich in 
der medizinischen Literatur bis in das ı8. Jahrhundert hinein auffinden, 
doch stehen den Vertretern dieser Ansicht, wenn auch vielleicht in ge- 
ringerer Anzahl, Vertreter der gegenteiligen gegenüber. Hier handelt 
es sich um die Entstehung der Tuberkulose, und man muß bei der Be- 
urteilung dieser Angaben wohl bedenken, daß erst in den siebziger Jah- 
ren des 19. Jahrhunderts die Tuberkulose als Infektionskrankheit sicher 
erkannt worden ist und daß der Erreger selbst in Gestalt des Tuberkel- 
bazillus noch später, erst im Anfang der achtziger Jahre, entdeckt wor- 
den ist. Die einzige wirkliche Ursache (causa efficiens) ist der Kocnsche 
Tuberkelbazillus, beim Alkohol kann es sich also von vornherein nicht 
um die Hauptursache, sondern nur um eine Hilfsursache handeln. 

Aber nicht nur in bezug auf die Entstehung der Tuberkulose, son- 
dern auch in bezug auf ihren Verlauf besteht der gleiche Widerstreit der 
Meinungen: die einen behaupten, daß der Alkohol den Verlauf beschleu- 
nige, andere rühmen diesem im Gegenteil nach, daß er ihren Verlauf ver- 
langsame. Besonders beachtenswert erscheint mir in letzter Beziehung 
die Angabe des erfahrenen Gerichtsarztes BAER in seinem Buche über den 
Alkohol, daß er unter den Potatoren der Gefängnisbevölkerung die Lun- 
genschwindsucht als verhältnismäßig seltene und meist sehr langsam ver- 
laufende Krankheit gefunden habe. Selbst wenn man den letzten Um- 
stand der erzwungenen Abstinenz zurechnen will, bleibt es doch höchst 
auffällig, daß Baer die Tuberkulose verhältnismäßig selten beobachtete, 
obwohl doch er selbst festgestellt hat, daß unter den wegen verschiede- 
ner Verbrechen Verurteilten im Mittel rund 25 Prozent Gewohnheitstrin- 
ker sich befinden, die Alkoholisten also in einem so hohen Prozentsatz 
vertreten sind, daß er über eine genügende Anzahl von Beobachtungen 
verfügen konnte. 
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In neuerer Zeit haben sich die statistischen Angaben gehäuft, so- 
wohl darüber, wie viele Alkoholisten an Tuberkulose leiden, als auch 
darüber, wie viele Alkoholisten unter den Tuberkulösen sich befinden. 
Wie weit hier die Angaben auseinandergehen, mag man daraus ent- 
nehmen, daß Hexscnen (für Sanatorien und Hospitäler in Schweden) 
1.8 Prozent, Worrr 8 Prozent, Liege 40 bzw. 48.6 Prozent, JAQuUET 71.4 
Prozent, CALLıErR 90.5 Prozent Alkoholiker unter ihren untersuchten Tuber- 
kulösen festgestellt haben. Alle diese Statistiken sind auf unsicherem 
Grunde aufgebaut, weil der Begriff Alkoholismus kein feststehender, 
zahlenmäßig ausdrückbarer ist. Es hat darum jede derartige Statistik 
etwas Subjektives an sich, und zwar in doppelter Weise: es ist subjektiv, 
was der ärztliche Nachforscher unter einem Alkoholisten versteht, und 
subjektiv sind die Angaben der Kranken oder ihrer Angehörigen über 
den Gebrauch bzw. Mißbrauch alkoholischer Getränke. Man hat des- 
wegen versucht, von einem allgemeineren, von der Person der Kranken 
unabhängigen Standpunkte aus das Problem zu lösen. 

Da hat man zunächst festgestellt, wie es mit den Erkrankungen 
bzw. Sterbefällen an Tuberkulose bei den sogenannten Alkoholgewerben, 
also bei allen Gewerben, welche sich mit der Herstellung oder dem Ver- 
schleiß alkoholischer Getränke befassen, bestellt ist; es besteht darin 
allgemeine Übereinstimmung, daß bei den genannten Gewerben die 
Sterblichkeit eine über das Bevölkerungsmittel mehr oder weniger weit 
hinausgehende ist und daß unter den Todesursachen bei ihnen die Tuber- 
kulose eine hervorragende Rolle spielt. Da nun wohl mit größter Wahr- 
scheinlichkeit angenommen werden darf, daß unter den genannten Ge- 
werbetreibenden ein regelmäßiger und über das Mittelmaß mindestens 
oft hinausgehender Alkoholgenuß verbreitet ist, so sind manche Alkohol- 
gegner offenbar geneigt, daraus kurzweg den Schluß zu ziehen, daß es 
der Alkohol sei, welcher diese Menschen der Tuberkulose in die Arme 
treibe. Es liegt auf’der Hand, daß ein solcher Schluß durchaus unberechtigt 
wäre, da der Alkoholgenuß ja nur eine der besonderen Lebensbedin- 
gungen dieser Menschen ist, daß mindestens viele unter ihnen auch 
noch in anderer Beziehung, so in bezug auf Arbeitsanstrengung, Arbeits- 
art, Arbeitspausen, Ernährung, Wohnung usf. eine besondere Stellung 
einnehmen. Henxscuen hat mit Recht auf dem internationalen Alkohol- 
Kongreß 1909 hervorgehoben, daß nach unserer heutigen Kenntnis die 
Disposition zur Tuberkulose von sozialen Mißständen, der Wohnung, 
Ernährung usw. geliefert wird. Freilich können diese disponierenden 
Mißstände selbst wieder durch Alkoholismus herbeigeführt worden sein, 
und für die Begründung einer Antialkoholbewegung ist es natürlich 
gleichgültig, ob der Alkohol direkt oder indirekt, auf dem Umwege 
durch soziales Elend die Erkrankungen an Tuberkulose fördert; aber für 
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die wissenschaftliche Forschung ist das doch: nicht gleichgültig, ihre 
Aufgabe muß es sein, festzustellen, ob und inwieweit der Alkohol als 
solcher wirkt oder nicht wirkt. Das allein ist der Zweck meiner Unter- 
suchungen, und ich verwahre mich von vornherein dagegen, als wollte 
ich etwa Waffen schmieden zugunsten des Alkohols. Nichts weniger als 
das, denn ich möchte dazu beitragen, daß der Kampf gegen den Alkohol, 
den auch ich für einen gefährlichen Feind der Menschheit halte, auf 
feste, wissenschaftlich haltbare Grundlagen gestellt wird. 

Einige dieser Grundlagen habe ich auf ihre Festigkeit und Zuver- 
lässigkeit geprüft, und darüber will ich nun hier berichten. 


I. 


Als wichtiges Beweisstück für den ursächlichen Zusammenhang 
von Alkoholismus und Tuberkuloseinfektion wird angeführt, daß die 
Häufigkeit der Tuberkulosetodesfälle und die Höhe des Alkohol-, insbe- 
sondere des Branntweinverbrauchs, auf den Kopf der Bevölkerung be- 
rechnet, einander parallel gehen. Ganz besonders haben französische 
Untersucher für Frankreich darauf hingewiesen, daß im Norden und 
Osten, wo der Branntweinverbrauch überwiegt, auch die Tuberkulose 
am meisten verbreitet ist. J. BEerrıLLon hat im Jahre 1910 an der Hand 
von Kartenskizzen, welche den Branntweinverbrauch und die Tuberku- 
losesterblichkeit nach den einzelnen Departements graphisch darstellen, 
den Nachweis zu erbringen gesucht, daß in Frankreich der Branntwein- 
genuß für die Tuberkuloseerkrankungen ausschlaggebend sei, daß dem- 
nach die Tuberkulose durch Einschränkung des Branntweingenusses be- 
kämpft werden müsse. 

Vergleicht man die Karte des Branntweinverbrauchs (1906) mit 
derjenigen der Tuberkulosemortalität (1906), so fällt ja sicherlich auf 
den ersten Blick eine gewisse Übereinstimmung auf: hoher Alkoholver- 
brauch besonders im Norden, und da auch hohe Tuberkuloseziffer, und 
umgekehrt im Süden, aber es handelt sich da doch nur um einen sehr 
summarischen Eindruck; sieht man genauer zu, so erkennt man doch 
alsbald, daß der Parallelismus nur ein allgemeiner, oberflächlicher ist 
mit ungemein großen Abweichungen sowohl in der einen Richtung 
(großer Alkoholverbrauch — geringe Tuberkulosesterblichkeit) als auch 
nach der anderen (trotz niedriger Alkoholzahl hohe Tuberkulosesterb- 
lichkeit). 

Die Gleichung hoher Alkoholverbrauch = hohe Tuberkulosesterb- 
lichkeit enthält also Mittelwerte aus weit voneinander entfernt liegen- 
den Endwerten, und der Wert einer Mittelzahl steht in umgekehrtem 
Verhältnis zu der Entfernung der Endzahlen. 
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Sehen wir uns deshalb die Einzelzahlen, aus denen jene Mittel- 
werte abgeleitet sind, etwas näher an. In der folgenden Tabelle habe 
ich die Zahlen von 14 Departements zusammengestellt, unter denen sich 
sowohl diejenigen mit den höchsten als auch diejenigen mit den niedrig- 
sten Zahlen für beide Angaben, den Alkoholverbrauch und die Tuber- 
kulosesterblichkeit, befinden. Die niedrigste Alkoholzahl hat Departe- 
ment Gers mit 0.8, die höchste Departement Seine-inferieure mit 12.5; 
die höchste Tuberkulosesterblichkeit weist — von Paris abgesehen — 
das Departement Haute-Savoie (mit 178 und 213'), die niedrigste das 
Departement Lot (mit 71 und ı12) und das Departement Gers (mit 83 
und 89) auf. Dabei ist auffällig, daß, während im allgemeinen die Sterb- 
lichkeitszahlen für 1906 und 1907 sehr wenig abweichen, doch in ein- 
zelnen Departements, und zwar sowohl in solchen mit niedriger als auch 
in solchen mit hoher Sterblichkeitsziffer, die Zahlen für 1907 erheblich 
höhere sind. 


Tabelle r. 
Nach J. BerrıLLos, Tuberculosis IX, S. 172 u.174, 1910. 
Verbrauch yon Tuberkulosemortalität 
E Bram ea DER auf 100000 Einwohner 
Departement Alb abaubAlke berechnet 
hol berechnet 

1906 1906 1907 
BE Honorare 5.3 338 344 
GErsE ken elle tree 0.8* 88* 89 
Lotta. Mensa eilt ee 1.0 ide 112 
Dordorne-rrern ren 1.0 142 146 
Pas-de-Galais.. nn. 7.8 170 171 
US er e ee 9.3 107 III 
Seine-inferieure .......... Nas 134 132 
Viendee:. Scan erste 0.9 149 151 
Haute-Savoie ...........» T:2 I785* 213 
SAVE, een eier 13 155 156 
Hautes-Pyrenees.......... 1.4 124 126 
Meuser Lee 3.4 128 106 
Meurthe-et-Moselle....... 3.5 134 135 
Bouches-du-Rhöne.......- 4.5 gorsz 202% 


* Niedrigste Zahlen. ** Höchstzahlen. *** Nahe den Niedrigstzahlen. 


Daß Paris mit seinen die höchsten Departementszahlen um das Dop- 
pelte übersteigenden Tuberkulosetodesfällen ganz besondere Verhältnisse 
darbieten muß, geht schon aus dieser Höhe der Zahlen ohne weiteres 
hervor, tritt aber erst recht vor Augen, wenn man die Tatsache beachtet, 


! Die zweiten Zahlen beziehen sich auf die TuberkulosesterblichkeitdesJahres 1907. 
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daß sich die Alkoholzahl noch unter der Mitte der Höchstzahl hält, wenn 
sie auch die Mittelzahl für ganz Frankreich (3.85) übersteigt. Damit ist 
also schon für eine recht erhebliche Zahl von Tuberkulosetodesfällen er- 
wiesen, daß für sie nicht der Alkoholgenuß ausschlaggebend sein kann. 

. Aber auch für die Departements gilt das gleiche, da wenigstens 
bei vielen das Verhältnis Alkoholverbrauch zu Tuberkulosesterblichkeit 
die allergrößten Verschiedenheiten darbietet. 

Zwar stehen die Departements Gers (0.8) und Lot (1.0) mit ihren 
niedrigsten Alkoholzahlen auch in bezug auf die Tuberkulosesterblich- 
keit (83/S9 und 71/112) am günstigsten da, aber Lot hat im Jahre 1907 
gegen das vorhergehende Jahr eine Zunahme der Tuberkulosesterbefälle 
um 57.75 Prozent erfahren, und die Dordogne, welche ebenfalls die Al- 
koholzahl 1.0 hat, steht mit ihren Todeszahlen (142/146) trotzdem nahe 
der oberen Grenze. 

Das Departement Pas-de-Calais mit recht hoher Alkoholzahl (7.8) 
hat auch eine hohe Todeszahl (170/17 1), aber Departement Eure mit um 
19.20 Prozent höherer Alkoholzahl (9.3), hat doch eine ganz wesentlich 
niedrigere Mortalität (107 /ı 11), und Departement Seine-inferieure mit 
der höchsten Alkoholzahl (12.5), welche noch um 60 Prozent höher ist 
als die des Pas-de-Calais, hat doch nur 134/132 Tuberkulosetodesfälle. 
Wie wenig hier eine Übereinstimmung herrscht, erkennt man recht deut- 
lich, wenn man nun die Vendee heranzieht, welche mit 149/151 Todes- 
fällen die Seine-inferieure noch um 12.8 Prozent übertrifft, deren Al- 
koholzahl aber nur '/,,(7.2 Prozent) derjenigen des anderen Departements 
beträgt. 

Die höchste Sterblichkeit nach Paris besitzt das Departement Haute- 
Savoie, bei dem noch eine ganz beträchtliche Zunahme für das Jahr 1907 
verzeichnet ist und das trotzdem mit seiner Alkoholzahl (1.2) der un- 
teren Grenze nahe steht. Ähnlich liegen die Verhältnisse in dem anderen 
savoyischen Departement (Savoie), welches bei 1.3 Alkoholverbrauch 
155/156 Tuberkulosetodesfälle hatte. 

Das Departement Hautes-Pyrenees mit seinem Alkoholverbrauch 
von 1.4 hat doch 124/126 Todesfälle und steht mit diesen den Departe- 
ments Meuse (128/106) und Meurthe-et-Moselle (134/135) sehr nahe, 
obwohl hier der Alkoholverbrauch 2% mal so groß ist, und Departement 
Bouches-du-Rhöne mit 34 mal so großem Alkoholverbrauch steht in 
bezug auf die Sterbeziffer (90 120) noch weit günstiger, nämlich (beson- 
ders für das Jahr 1906) nicht fern der unteren Grenze. 

Angesichts dieser so gänzlich regellosen Befunde erscheint es mir 
nicht zulässig, in ihnen eine genügende Grundlage für die Behauptung 
zu sehen, daß in Frankreich der Branntweingenuß für das Auftreten der 
Lungensehwindsucht ausschlaggebend sei. Ich bekämpfe, ausdrücklich 
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sei es hervorgehoben, nur diese positive Schlußfolgerung, will aber 
meinerseits nicht etwa negative Schlüsse aus dem Mitgeteilten ableiten, 
dies um so weniger, als ich den Branntweingenuß allein nicht als Maß- 
stab für chronischen Alkoholismus gelten lassen kann und den Nachweis 
vermisse, daß chronischer Alkoholismus durch Weingenuß für die Tu- 
berkulosemortalität eine andere Bedeutung habe als der durch Brannt- 
weingenuß erzeugte. Ein anderer französischer Forscher hat die Tuber- 
kulose auch eine Erkrankung der Weintrinker genannt, und was das 
dritte geistige Getränk, das Bier, betrifft, so gilt das, was ich vorher von 
der Disposition für Tuberkulose, welche die Alkoholgewerbe im allge- 
meinen erzeugen, gesagt habe, in vollem Maße auch für die Biergewerbe. 


I: 


Ein anderer Beweisgrund für die Bedeutung des Alkoholismus für 
die Tuberkulose wird darin gesehen, daß das männliche Geschlecht, bei 
welchem der Alkoholismus so weit überwiegt, auch bei der Tuberkulose 
weit stärker beteiligt ist als das weibliche. Die Tatsache an sich ist 
richtig. So starben z.B. (s. Tabelle 2) im Jahre 1902 an Tuberkulose 
35769 männliche, aber nur 30957 weibliche Personen und 10 Jahre 
später (1912) 30944 männliche, 28967 weibliche Personen, und so war 
es in allen Jahren. Es ist dabei zu berücksichtigen, daß in bezug auf 
die Gesamtbevölkerung das umgekehrte Verhältnis besteht, so daß 
1902 auf 17259599 Männer 17781380 Weiber und 1912 auf 20306523 
Männer 20768141 Weiber kamen. Es hätten also bei sonst gleichen 
Verhältnissen mehr Frauen an Tuberkulose sterben müssen als Männer 
— aber gerade das Umgekehrte ist eingetreten. Wenn man aber be- 
denkt, daß der absolute Unterschied doch nur 5—6 Prozent der männ- 
lichen Todesfälle beträgt, so wird man unschwer erkennen, daß das 
Überwiegen der Tuberkulosesterblichkeit bei Männern nicht im ent- 
ferntesten dem Überwiegen des Alkoholismus bei ihnen gleichkommt, 
also schon deswegen die Rolle des Alkohols nur eine beschränkte sein 
könnte. 

Nun zeigt sich aber weiter die beachtenswerte Tatsache, daß die 
Sterblichkeit der beiden Geschlechter durchaus nicht parallel geht, son- 
dern daß in verschiedenen Lebensaltern das gegenseitige Verhältnis 
ein ganz verschiedenes, teilweise entgegengesetztes ist. In den ersten 
Lebensjahren, manchmal bis zum Ende des zweiten, manchmal bis zum 
Ende des dritten Lebensjahres, ist die Tuberkulosesterblichkeit bei Kna- 
ben stets größer als bei Mädchen, dann aber tritt das Gegenteil ein, so 
daß bis zum Ende des 20. Lebensjahres erheblich mehr weibliche als 
männliche Personen an Tuberkulose gestorben sind. Für diese und die 
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Tabelle 2. 


Es starben an Tuberkulose in Preußen nach den standesamtlichen 


Meldungen: 


1901 1902 1910 1911 1912 

M. 36 290 35 769 31.090 31 358 30 944 

W. 31155 30 957 29 389 29 861 28 967 

Zusammen 67 445 66 726 60 479 61 219 59 911 
Bis zum vollendeten 2o. Lebensjahr 

M. 6798 6 636 7255 7304 7 070 

6 7 668 7 702 8153 8 368 7964 

Zusammen 14 466 14 338 15 672 15 672 15 034 

Zwischen 20. und 30. Lebensjahr 

M. 7 066 7 130 6275 6412 6555 

W. 6 685 6 729 6716 6 908 6 747 

Zusammen TalıSN 13 859 12 991 13 320 13 302 
Bis zum vollendeten 30. Lebensjahr 

M. 13 864 13 766 13 530 13 716 13 625 

W. 14 353 14 431 14 869 15 276 14 7II 

Zusammen 28 217 28 197 28 399 28 992 28 336 

Zwischen 30. und 40. Lebensjahr 

M. 6.089 5775 5.242 5335 5419 

Ww. 5510 5.499 5572 5617 5545 

Zusammen 11599 11 274 10 814 10 952 10 964 
Bis zum vollendeten 40. Lebensjahr 

M. 19 953 19 541 18 772 19051 19.044 

W. 19 863 19 930 20 441 20 893 20 256 

Zusammen 39 816 39 471 39 213 39 944 39 300 

Nach dem 40. Lebensjahr 

M. 16 337 16 228 12 318 12 307 11 900 

W. 11292 11 027 8948 8 968 8711 

Zusammen 27629 27 255 21 266 21 275 20 611 

Im Ganzen 67 445 66 726 60 479 61 219 59 911 

Gesamtbevölkerung 

Zusammen 34 516 512 35 040 979 39 551 351 40 500 283 41 074 664 

M. 16 993 888 17 259 599 19 526 795 20 016 762 20 306 523 

W. 17 522 624 17 781 380 20 024 556 20 483 521 20 768 141 

Bestand am 1. Jan. 1901 ı1.Jan. 1902 ı.Jan. 1910 1.Juli ıgıı 1. Juli 1912 


folgenden Darlegungen habe ich aus den Veröffentlichungen der Preußi- 
schen Medizinalabteilung des Ministeriums »Das Gesundheitswesen des 
Preußischen Staates« eine Anzahl Übersichtstabellen für die 6 Jahre 
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1900—02, I9IO—I2 zusammengestellt. Zu den 3 letzten Jahren, 
über die Berichte bis jetzt erschienen sind, habe ich noch die vorher- 
gehenden ro Jahre genommen, weil seitdem beachtenswerte Verschie- 
bungen in der Zahl der Tuberkulosetodesfälle eingetreten sind. Die 
Tabellen geben teils absolute Zahlen, teils relative; im wesentlichen 
stimmen sie alle in bezug auf die Verteilung der Tuberkulosetodesfälle 
bei den beiden Geschlechtern überein, wenn auch in Einzelheiten kleine 
Verschiedenheiten hervortreten, auf die ich im weiteren aufmerksam 
machen werde. 

Bei der ersten dieser Tabellen (Tabelle 2), welche die absoluten 
Zahlen wiedergibt, fehlt das Jahr 1900, weil für dieses die entsprechen- 
den Angaben in den ministeriellen Veröffentlichungen fehlen. Unter 
Außerachtlassung der abweichenden Verhältnisse der ersten Lebens- 
Jahre, welche an dem Gesamtresultat nichts Wesentliches ändern, war 
in allen Jahrgängen bis zum vollendeten 20. Lebensjahre die absolute 
Sterblichkeit an Tuberkulose bei weiblichen Personen um rund 1000, 
d.h. 14— 15 Prozent der männlichen Sterbeziffer, größer. Es ist dabei 
bemerkenswert, daß bei beiden Geschlechtern im Jahre 1912 ein merk- 
licher Rückgang der Todesfälle eingetreten ist, der aber bei den Frauen 
erheblicher ist als bei den Männern. Die etwaige Zunahme der Ab- 
stinenzbewegung bei der Jugend kann darum nicht zur Erklärung dieser 
Tatsache herangezogen werden. Zwischen dem 20. und 30. Lebensjahr 
ist die absolute Sterblichkeit an Tuberkulose eine besonders hohe, denn 
sie steht nieht allzuweit zurück gegenüber der Zahl für die ersten 20 Jahre 
zusammengenommen. Auch in dieser Zeit ist ein gewisser Rückgang 
der Todeszahlen zu bemerken, wenn er auch in den letzten 3 Jahren un- 
gleichmäßig ist (bei den Weibern) oder gar ganz fehlt (bei den Männern). 
Im letzten Jahr ist die Zahl der Todesfälle beim männlichen Geschlecht 
gestiegen, beim weiblichen gefallen. Besonders bemerkenswert aber 
ist, daß bei den beiden, ein Jahrzehnt auseinanderliegenden Jahrpaaren 
(1901/02 und ıgıı/ı2), das Verhältnis der Sterblichkeit der Männer zu 
derjenigen der Weiber sich umgekehrt hat: in den Jahren 1901 und 1902 
starben je mehr Männer als Weiber, im Jahrzehnt später aber umgekehrt 
mehr Weiber als Männer. Trotz des Überwiegens der Männertodesfälle 
zwischen 20. und 30. Lebensjahr in den Jahren 1901/02 ist doch auch 
in ihnen noch die Gesamtsterblichkeit der Männer für die ersten 30 Le- 
bensjahre kleiner als die der Weiber, wenn auch der Unterschied geringer 
ist als ein Jahrzehnt später. 

Ähnlich ist das Verhältnis der Geschlechtersterblichkeit zwischen 
dem 30. und 40. Lebensjahre. Im Anfang dieses Jahrhunderts starben 
noch mehr Männer als Frauen, in den Jahren 1970—ı2 war es aber um- 
gekehrt. 
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Der Gesamtverlust der Frauen innerhalb der ersten 40 Lebensjahre 
war absolut schon 1902 etwas größer als der der Männer, wir werden 
aber sogleich sehen, daß dies nur damit zusammenhängt, daß es 1902 
überhaupt über eine halbe Million mehr Frauen gab als Männer, dagegen 
war er in den letzten 3 Jahren absolut so erheblich, daß man daraus auch 
schon auf eine relative Zunahme schließen kann. 

Ganz anders stellt sich das Bild der absoluten Sterblichkeit nach 
dem 40. Lebensjahre dar. Nun sterben erheblich viel mehr Männer an 
Tuberkulose als Frauen, und zwar ist diese Erscheinung vor ıo Jahren 
bereits ebenso gewesen wie in den letzten Jahren. 

Nun habe ich schon mehrfach darauf hingewiesen, und es ist Ja 
auch auf der Hand liegend, daß bei der so verschiedenen Gesamtzahl 
der beiden Geschlechter die absoluten Sterbeziffern einen unmittelbaren 
Vergleich nicht zulassen, daß, um einen solchen zu ermöglichen, Ver- 
hältniszahlen berechnet werden müssen. Ich habe trotzdem die absoluten 
Zahlen angeführt, weil diese die von den Behörden veröffentlichten Grund- 
zahlen sind, mittels deren die Verhältniszahlen berechnet werden müssen. 

Vergleichbare Verhältniszahlen kann man nun in der verschieden- 
sten Weise gewinnen. Die Tabelle 3 gibt für die beiden Jahrpaare 
1901/02 und 1grı/12 die auf je 10000 Lebende der Gesamtbevölkerung 
und der Gesamtzahl beider Geschlechter berechneten Verhältniszahlen. 
Da ich nur ı Dezimalstelle in abgerundeter Form gegeben habe (0.1 bis 
0.5 ist unberücksichtigt geblieben, 0..6—0.9 als 1.0 gerechnet worden), 
so haben sich hie und da bei der Verhältniszahl der Gesamtbevölkerung, 
verglichen mit der der Geschlechter, kleine Unstimmigkeiten ergeben. 

Vergleicht man diese Relativzahlen mit den absoluten, so erkennt 
man in der Hauptsache eine völlige Übereinstimmung. Auf die Aus- 
nahme für die ersten 40 Jahre im Jahre 1902 habe ich schon hingewie- 
sen: die absolute Sterbeziffer (les weiblichen Geschlechts war etwas höher 
als die des männlichen, die Verhältniszahlen zeigen aber das Umgekehrte, 
während ıgıı auch die Verhältniszahlen die stark überwiegende Sterb- 
lichkeit der weiblichen Personen erkennen lassen. Dasselbe Verhältnis 
besteht auch noch im Jahre 1912, nur ist die Spannung geringer ge- 
worden, aber nicht etwa deswegen, weil die Sterblichkeit der Männer 
erheblicher abgenommen hat, denn diese Abnahme beträgt nur 0.1, son- 
dern weil die Frauensterblichkeit um 0.4 zurückgegangen ist. Wiederum 
kann die Abstinenzbewegung bei den jungen Männern nicht wohl die 
Ursache für die Verschiebung der Verhältnisse sein. 

In Tabelle 3 habe ich die relative Sterblichkeit für die Gesamtheit 
der in einem Jahre Lebenden festgestellt, man hat aber auch noch andere 


Berechnungen gemacht, die aber sämtlich zu dem gleichen Resultat ge- 
führt haben. 
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Es starben in Preußen an Tuberkulose von je T0000 der Gesamt- 
bevölkerung überhaupt und von der Gesamtheit jedes Geschlechts: 


1901 1902 1911 1912 
Im Alter von o0—2o Jahren 


Überhaupt 4-2 4.1 3.9 3.7 
M. 4.0 3.8 3-6 3-5 
W. 4:4 4-3 4-1 3-9 

Zwischen zo. und 30. Lebensjahr 

Überhaupt 4.0 4.0 3.3 3.2 
M. 4:2 4.I 3.2 3.2 
W. 3.8 3.8 3-4 3.2 


Iın Alter von o0—30 Jahren 


Überhaupt 8.2 8.0 7.2 6.9 
M. 8.2 8.0 6.9 6.7 
W. 8.2 81 7-5 7.1 

Zwischen 30. und 40. Lebensjahr 

Überhaupt 3.4 3.2 2:7 2.7 
M. 3-6 3:8 2.6 2.7 
We BAT 3.1 2.7 27 

Im Alter von o—40 Jahren 

Überhaupt 11.5 nr23 9.9 9.6 
M. | 11.3 9.5 9.4 
W. 11.3 11.2 10.2 9.8 
Im Alter jenseits des 40. Lebensjahres 

Überhaupt 8.0 7.8 58 5.0 
M. 9.6 9.4 6.1 5.9 
W. 6.4 6.2 4.4 4.2 

Für alle Lebensalter zusammen 

Überhaupt 19.5 19.0 15.1 14.6 
M. 21.4 20.7 15.7 15.2 
W. 17.6 17-4 14.5 13.9 


Eine andere Berechnung bezieht sich auf 10000 Lebende in den 
betreffenden Altersklassen; sie ist in Tabelle 4 wiedergegeben. In den 
Jahren 1898 bis 1902 lag der Wendepunkt am Ende des 20. Lebensjahres; 
bis dahin überwog die Sterblichkeit der weiblichen Personen, von da ab 
diejenige der männlichen. Nach 10 Jahren, in den Jahren 1910— 1912, 
war der Wendepunkt an das Ende des 40. Lebensjahres gerückt. 

Bei der Berechnung des Prozentverhältnisses auf 100 Gestorbene 
der betreffenden Altersklasse (Tabelle 5) zeigt sich nur insofern eine 
kleine Verschiebung, als im Anfang unseres Jahrhunderts der Wende- 
punkt am Ende des 25. Lebensjahres lag, während er 10 Jahre später 
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Tabelle 4. 


Von 10000 Lebenden starben in Preußen an Tuberkulose in den Alters- 
klassen 


1898— 1900 


Tabelle 5. 


Von 100 Gestorbenen der betreffenden Altersklassen starben in Preußen 
an Tuberkulose 


2 


IS) 

5— 10 11.14 | 13.91 | 10-92 | 14.20 | 12.00| 14.73 
10—I5 18.33 | 29.65 || 17.04 | 30.41 || 18.25 | 28.22 
15—20 33.14 | 46.51 || 31.42 | 45.91 || 32.04 | 44.83 
20—25 41.69, 47.00 38.82 45.54 | 39.17 | 44.76 
25—30 39.98| 43.73 | 38.42 | 41.47 | 39.06 | 41.94 
30—40 32.24 | 33,57 30.88 | 32.39 | 30.83, 32.15 
40—50 22.31| 20.94 || 20.86 19.99 | 20.89 | 19.82 
50—60 14.30| 11.06 | 13.30| 10.58|| 12.90 | 9.76 
60—70 6.76] 5.61] 6.65] 5.26| 6.14| 5.31 
70—80 1.92| 1.80|| 1.99| 1.64|| 1.76| 1.71 
80 — 0.44| 0.36|| 0.32| 0.45|| 0.34| 0.27 


Unbe- 
kannt 
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wie nach den anderen Berechnungsarten ans Ende des 40. Lebensjahres 
verschoben erscheint. 

Endlich gebe ich noch eine kleine Tabelle (Tabelle 6) nach Corner, 
bei der die Todesfälle auf 100 Todesfälle des gleichen Geschlechtes be- 
rechnet sind. Da zeigt sich die interessante Tatsache, daß zwar für die 
Jahre 1881 — 18390 der Wendepunkt wieder am Ende des 20. Lebens- 
Jahres lag, daß er aber bereits für das Jahr 1896 an das Ende des 


Tabelle 6. 


Nach Corset. Auf 100 Todesfälle des gleichen Geschlechts kamen 
in Preußen Tuberkulosefälle 


1831 —1890 1896 

Alter M. vv. M. W. 
0—I 1.0 1.0 3.29 3.10 
1—2 3.0 3.1 2.00 2.20 
2—3 3-5 3:9 1-02 1.29 
3—5 B:5 3.8 1.18 1.46 
5—Io 5.1 6.6 1.87 2.93 
10—I5 12.5 20.7 2.10 4.41 
15—20 35.8 43.3 6.59 8.43 
20—25 45.2 42.6 9.52 9.56 
25—30 46.6 42.8 8.23 9.68 
B 30—40 41.0 38.3 16.90 17.76 
40 —50 33-6 32.4 16.79 13.15 
50—60 28.4 25.1 15.51 11.96 
60—70 29-3 15-4 11.47 10.31 
70—80 6.3 4:4 3-32 3-45 
80 — 1.2 0.9 0.21 0.31 


40. Lebensjahres gerückt war. Jedenfalls können wir nun ganz bestimmt 
sagen, daß für unsere Zeit unter den Tuberkulosetodesfällen eines Jahres 
bei Personen von 0O— 40 Jahren die weiblichen Personen überwiegen. 

Wenn man nun berücksichtigt, daß gerade in den letzten Jahren 
nahezu 3 aller Tuberkulosetodesfälle in die ersten 40 Lebensjahre fallen, 
so kann man doch unmöglich den Gedanken zulassen, daß der Alkoholis- 
mus der Männer bei diesen Todesfällen, bei welchen die weiblichen 
Toten überwiegen, eine Rolle spielen könne. 

Anders liegen die Verhältnisse bei dem starken letzten Drittel aller 
Tuberkulosetodesfälle, welches die Bevölkerung jenseits des 40. Lebens- 
Jahres betrifft. Hier überwiegt das männliche Geschlecht ganz bedeu- 
tend, was zwar schon aus den absoluten Zahlen zu entnehmen ist, aber 
mit Sicherheit doch erst aus den Relativzahlen hervorgeht. Dieser Un- 
terschied bestand schon im Anfang unseres Jahrhunderts und ist bis zu 
den letzten Jahren geblieben. Aber er ist verhältnismäßig geringer ge- 
worden, von 3.2 in den Jahren 1901 und 1902 auf 1.7 in den Jahren 
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ıgIı und 1912 zurückgegangen. und zwar dadurch, daß die relative, 
auf 10000 Lebende des betreffenden Geschlechtes berechnete Sterbe- 
ziffer bei den Männern um 3.5 in einem Jahrzehnt. bei den Frauen nur 
um 2.0 zurückgegangen ist. 

Hier könnte man also dem Alkoholismus seine Rolle zuteilen. in- 
dem man einerseits annehmen könnte. die überragende Sterblichkeit 
der Männer hänge mit ihm zusammen, anderseits die größere Sterblich- 
keitsabnahme der Männer als Folge der Abstinenzbewegung ansprechen 
möchte. Indessen wäre ein solches Vorgehen doch durchaus einseitig 
und ließe sehr wichtige andere Umstände außer Betracht. Die preußi- 
schen Medizinalberichte und u. a. auch Üorser legen den Hauptnach- 
druck auf die Schädigungen. welchen die Männer mehr als die Frauen 
durch ihre Erwerbstätigkeit ausgesetzt sind. und die größere Abnahme 
der Sterblichkeit bei den Männern im letzten Jahrzehnt wird man viel 
eher als Wirkung der immer mehr verbesserten Gewerbehygiene denn 
als eine solehe der Abstinenzbewegung ansehen dürfen. einer Bewegung. 
von der wohl von vornherein anzunehmen ist. daß sie mehr bei jungen 
als bei alten Männern erreicht. daß sie eher Junge Leute vor dem Trunke 
bewahrt, als alte Säufer dem Trunke abwendig macht. 

Wie regelmäßig mit dem höheren Lebensalter die Zahl der Tuber- 
kulosetodesfälle in den letzten Jahren abgenommen hat. ist recht klar 
aus einer Kurventafel zu ersehen. die ich Hrn. Ministerialdirektor KırcH- 
NER verdanke. Wir ersehen (daraus. daß es leider noch nicht geglückt 


Rückgang der Sterblichkeit an Tuberkulose 

in Preußen seit dem Jahre 1376in den Alters- 

klassen von 0—15, 15— 30. 30—60 "und über 
60 Jahre. 


Zuichanarklärung —— über 60 Jahre —— 30-80 Jahres 


18-30 Jahre —— 0-15 Jahre 
Auf 10000 Lebende starben: 
in der Altersklasse von o—ı5 Jahren 1876: 8.52 ıgıı: 7.26 


»» » » 15—30 » 1876: 26.91 IgII: 17.76 
=.» » » 30—60 » 1876: 48.62 IQIL: 20.17 
» » über 60 Jahre 1876: 77.62 1911: 20.85 
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ist, die Kindersterblichkeit an Tuberkulose wesentlich herabzudrücken, 
während dies um so mehr gelungen ist. je höhere Altersklassen berück- 
sichtigt worden sind. Daß dabei der Alkoholismus keine wesentliche 
Rolle spielt, dafür möchte ich schließlich noch einen anderen Grund an- 
führen, nämlich die Tatsache, daß der Konsum von Alkohol, sowohl in 
der Form von Branntwein als auch in Form aller geistiger Getränke zu- 
sammengenommen. bei uns gar nicht wesentlich abgenommen hat. Der 
Verbrauch von absolutem Alkohol in Gestalt von Branntwein betrug bei 
uns pro Jahr und Kopf bis in die letzte Zeit hinein um 4 Liter herum 
und der in Gestalt von Branntwein, Bier und Wein zusammen um 10 Liter 
herum. Danach kann man nicht wohl auf den Gedanken kommen. daß 
die Abnahme der Tuberkulosetodesfälle im höheren Alter von einer Ab- 
nahme des Alkoholverbrauchs herrühre. Wenn aber die in den letzten 
Jahren festgestellte Abnahme der Tuberkulosetodesfälle bei Männern 
jenseits des 40. Jahres mit dem Alkoholismus nichts Wesentliches zu tun 
hat, so wird man auch umgekehrt schließen dürfen. daß auch bei der 
Zunahme der Tuberkulosetodesfälle jenseits des 40. Lebensjahres der 
Alkoholismus eine ausschlaggebende oder auch nur wesentliche Rolle 
nicht spielen wird. 


Il. 


Nunmehr komme ich zu einem dritten und letzten Punkt, zur ex- 
perimentellen Erforschung der Beziehungen zwischen Alkoholismus 
und Tuberkulose. Hierbei handelt es sich um zwei Fragen. nämlich 
erstens darum, ob bestehender Alkoholismus das Haften einer tuber- 
kulösen Infektion begünstigt. und zweitens darum, ob der Verlauf einer 
tuberkulösen Erkrankung durch Alkohol ungünstig beeinflußt wird. Im 
allgemeinen wählt man bei den Experimenten die Bedingungen so, daß 
eine Infektion unter allen Umständen zu erwarten ist, so daß im wesent- 
lichen nur die zweite Frage zur Entscheidung steht. Immerhin habe 
ich, um auch der ersten Möglichkeit Raum zu geben. schon einige Zeit . 
vor der Infektion die Versuchstiere unter Alkoholwirkung gesetzt, so 
daß sie schon als disponierte Tiere in die Tuberkuloseexperimente ein- 
treten konnten. 

Es liegen bereits von verschiedenen Untersuchern Mitteilungen von 
positiven Resultaten, d.h. von ungünstiger Wirkung des Alkohols vor, 
es fehlt aber auch nicht an gegenteiligen Angaben. Die Versuche wur- 
den teils an Meerschweinchen, teils an Kaninchen angestellt. Man kann 
den Tieren den Alkohol direkt ins Blut einspritzen. man kann ihn ver- 
füttern, man kann ihn subkutan verabreichen. Die Injektion ins Blut 
ist eine sehr eingreifende Methode und für länger fortgesetzte Beibrin- 
gung kaum geeignet, bei der Verfütterung hat man mit unmittelbaren 
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Magenstörungen zu rechnen und kann nicht sicher feststellen, ob ein 
etwa erzielter Erfolg von dem Alkohol unmittelbar oder mittelbar von 
der Magenstörung herzuleiten ist. Für die menschliche Pathologie ist 
das ja schließlich unwesentlich. ob der Alkohol direkt oder indirekt 
wirkt. wenn er nur wirkt: für die wissenschaftliche Forschung ist die 
Frage aber nicht gleichgültig. und so habe ich es vorgezogen, den Tieren 
den Alkohol subkutan beibringen zu lassen. Mein Assistent Hr. Dr. Heıtz- 
MANN hat die Einspritzungen vorgenommen. die die Tiere im allgemeinen 
gut vertragen haben. Beim Menschen rechnet man im allgemeinen 
70 ccm absoluten Alkohols als Rauschgabe, d.h. ungefähr ı ecm auf 
ı kg Körpergewicht. Ich habe demgemäß einem Teil der Tiere von 
einer Ioprozentigen Alkohollösung so viel einspritzen lassen, daß auf 
ı kg Körpergewicht etwa ı cem absoluter Alkohol kam. Da aber in 
der Literatur Angaben vorliegen. daß auch schon eine viel geringere 
Menge Alkohol, nämlich 0.1 eem auf ı kg Körpergewicht, ungünstige 
Wirkungen zeitige, so habe ich einem anderen Teil der Tiere diese ge- 
ringere Menge verabreichen lassen. 

Ich wählte zu den Versuchen Kaninchen, weil diese Tiere sich 
gegenüber den beiden Haupttypen der Tuberkelbazillen, dem Typus 
bovinus und Typus humanus. verschieden verhalten. Die bovinen Bazillen 
sind ihnen. in der Menge von 0.01 g Bazillen subkutan beigebracht, 
ebenso gefährlich wie den Meerschweinchen. d. h. sie machen eine töd- 
liche Tuberkulose. die humanen Bazillen dagegen bewirken in gleicher 
Menge und Anwendungsart nur nicht tödliche. örtlich bleibende Ver- 
änderungen. Wenn der Alkohol die Tuberkuloseinfektion begünstigt 
und den Verlauf der Krankheit beschleunigt. so war die Möglichkeit ge- 
geben, daß nicht nur die mit bovinen Bazillen infizierten Tiere schneller 
starben. sondern vielleicht auch die Alkoholtiere den humanen Bazillen 
gegenüber sich als empfindlicher erwiesen. nicht nur örtliche, sondern 
mehr oder weniger ausgebreitete tuberkulöse Veränderungen bekamen. 
‚Ich habe deshalb einen Teil der Tiere mit bovinen. einen anderen Teil 
mit humanen Bazillen in gleicher Menge (0.01 g) und Art (subkutan) in- 
fiziert. Die Infektion geschah am 18. Mai 1914. nachdem die Tiere seit 
16. April. also etwas über 4 Wochen. ihre tägliche Alkoholmenge er- 
halten hatten. Die Alkoholverabreichung wurde noch bis 13. Juni fort- 
gesetzt, also etwa weitere 4 Wochen, so daß die Tiere 8 Wochen lang 
ununterbrochen unter Alkoholwirkung standen. eine Zeit. die wohl hin- 
reichend war, um den Alkohol seine Wirkung entfalten zu lassen. 

Die Reinkulturen der Tuberkelbazillen hat mir Frau Professor 
RaBınowITsch-KEmpner geliefert. Den humanen Stamm hat diese selbst 
in meinem Institut aus menschlichem Lupus gezüchtet. Die mit dem Aus- 
gangsmaterial geimpften Meerschweinchen starben nach etwa 8, ıı und 
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24 Wochen an allgemeiner, von der Impfstelle ausgegangener Tuber- 
kulose. Bei einem mit dem Ausgangsmaterial geimpften Kaninchen, 
welches nach etwa 29 Wochen an einer Darmerkranküung einging, fand 
sich nur an der Impfstelle ein hohnengroßer tuberkulöser Knoten. Aus 
ihm wie aus den Organen der Meerschweinchen wurde ein überein- 
stimmender Bazillus rein kultiviert. von dem 0.5 mg nach 2 Monaten 
den Tod der Meerschweinchen an allgemeiner Tuberkulose herbeiführ- 
ten. während ein Kaninchen nach subkutaner Verimpfung von Io mg 
noch nach 3% Monaten bei der Tötung nur einen walnußgroßen AbzeB 
an der Impfstelle zeigte. Auch sonst bot die Kultur die typischen Eigen- 
schaften des Typus humanus dar. 

Der bovine Stamm ist nicht bei uns kultiviert. sondern stammt 
aus dem Hygienischen Institut der Tierärztlichen Hochschule. Nach dem 
Bericht ist er aus der tuberkulösen Lunge eines Rindes isoliert worden. 
Da ich über seine Virulenz nichts wußte. so habe ich auch ı Meer- 
schweinchen mit ihm infiziert. daneben ı ebenfalls nicht alkoholisiertes 
Kaninchen, um Kontrollen zu haben. Zwei nicht alkoholisierte Kontroll- 
kaninchen waren auch mit den humanen Bazillen geimpft worden. 

Ich weiß nicht. soll ich sagen leider oder glücklicherweise hat sich 
dieser bovine Stamm als sehr wenig virulent erwiesen. so daß nicht nur 
das Kontrollkaninchen, sondern auch das Meerschweinchen. als ich 3 Moö- 
nate nach der Infektion des ausgebrochenen Krieges wegen die sämt- 
lichen Tiere tötete, nur örtliche Veränderungen darboten. Die Zeit von 
3 Monaten hätte vollkommen hingereicht. um bei einer Infektion mit 
virulentem Stamm schwere allgemeine Tuberkulose zu erzeugen. Ich 
muß also einerseits beklagen. daß der benutzte Stamm kein typisch 
virulenter war, muß aber anderseits sagen. daß bei ihm gerade der Alko- 
hol hätte zeigen können, was er vermag — aber die alkoholisierten 
Tiere, und zwar sowohl die stärker wie die weniger stark unter Alkohol- 
wirkung gesetzten Tiere zeigten auch nur örtliche. an Größe unterein- 
ander und denen der Kontrolltiere gleichende Veränderungen. Ich kann 
also jedenfalls das eine sagen, daß die von mir angewandte Alkoholi- 
sierung der Kaninchen nicht imstande war, die Wirkung eines wenig 
virulenten Stammes boviner Bazillen zu steigern. 

Ebenso negativ sind die Experimente mit dem Typus humanus 
ausgefallen. 

Die sämtlichen Tiere hatten nur örtliche, scharf umschriebene Ver- 
änderungen davongetragen. die keine wesentlichen Verschiedenheiten 
darboten, ob sie sich nun bei den Kontrollkaninchen oder bei den mit 
mehr oder mit weniger Alkohol behandelten Tieren vorfanden. 
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Die Zahl meiner Versuche ist gering: 6 Alkoholtiere wurden mit 
den humanen, 4 mit den bovinen Bazillen infiziert, das legt mir für 
meine Schlüsse Beschränkung auf, aber die Zahl genügt doch, um zu 
sagen, daß unter den von mir angewandten Versuchsbedingungen jeden- 
falls keine die tuberkulösen Vorgänge fördernde Wirkung des Alkohols 
hervorgetreten ist. Wenn die Zeiten wieder ruhiger geworden sein wer- 
den, gedenke ich die Experimente wieder aufzunehmen. 


Ausgegeben am 19. November. 


Berlin, gedruckt in der Reichsdruckerei. 
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BERLIN 1914. 


VERLAG DER KÖNIGLICHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


IN COMMISSION BEI GEORG REIMER. 


Aus dem Reglement für die Redaction der akademischen Druckschriften. 


Aus $ 1. 

Die Akademie giebt gemäss $ 41,1 der Statuten zwei 
fortlaufende Veröffentlichungen heraus: »Sitzungsberichte 
der Königlich Preussischen Akademie der Wissenschaften « 
und » Abhandlungen der Königlich Preussischen Akademie 
der Wissenschaften «, 

Aus $ 2. 

Jede zur Aufnahme in die Sitzungsberichte oder die 
Abhandlungen bestimmte Mittheilung muss in einer aka- 
demischen Sitzung vorgelegt werden, wobei in der Regel 
das druckfertigeMäanuseript zugleich einzuliefern ist, Nieht- 
mitglieder haben hierzu die Vermittelung eines ihrem 
Fache angehörenden ordentlichen Mitgliedes zu benutzen. 


S 3. 

Der Umfang einer aufzunehmenden Mittheilung soll 
in der Regel in den Sitzungsberichten bei Mitgliedern 32, 
bei Nichtmitgliedern 16 Seiten in der gewöhnlichen Schrift 
der Sitzungsberichte, in den Abhandlungen 12 Druckhogen 
von je 8 Seiten in der gewöhnlichen Schrift der Abhand- 
lungen nicht übersteigen, 

Übersehreitung dieser Grenzen ist nur mit Zustimmung 
der Gesammt-Akademie oder der betreffenden Classe statt- 
haft und ist bei Vorlage der Mittheilung ausdrücklich zu 
beantragen. Lässt der Umfang eines Manuseripts ver- 
muthen, dass diese Zustimmung erforderlich sein werde, 
so hat das vorlegende Mitglied es vor dem Einreichen 
von sachkundiger Seite aul' seinen muthmasslichen Umfang 
im Druck abschätzen zu lassen. 

Sa. 

Sollen einer Mittheilung Abbildungen im Text oder 
auf besonderen Tafeln beigegeben werden, so sind die 
Vorlagen dafür (Zeichnungen, photographische Original- 
aufnahmen u. s. w.) gleichzeitig mit dem Manuseript, jedoch 
auf getrennten Blättern, »einzureichen. 

Die Kosten der Herstellung der Vorlagen haben in 
der Regel die Verfasser zu tragen. Sind diese Kosten 
aber auf einen erheblichen Betrag zu veranschlagen, so 
kann die Akademie dazu eine Bewilligung besehliessen, Ein 
darauf gerichteter Antrag ist vor der Herstellung der be- 
treffenden Vorlagen mit dem sehriftlichen Kostenanschlage 
eines Sachverständigen an den vorsitzenden Seeretar zu 
richten, dann zunächst im Seeretariat vorzuberathen und 
weiter in der (sesammt-Akademie zu verhandeln. 

Die Kosten der Vervielfältigung übernimmt die Aka- 
demie. Über die voraussichtliche Höhe dieser Kosten 
ist — wenn es sieh nicht um wenige einfache Textfiguren 
handelt — der Kostenanschlag eines Sachverständigen 
beizufügen. Überschreitet dieser Anschlag für die er- 
forderliehe Auflage bei den Sitzungsberichten 150 Mark, 
bei den Abhandlungen 300 Mark, so ist Vorberathung 
durch das Seeretariat geboten. 


Aus $ 5. 

Nach der Vorlegung und Einreichung des 
vollständigen druckfertigen Manuscripts an den 
zuständigen Seeretar oder an den Archivar 
wird über Aufnahme der Mittheilung in die akademischen 
Schriften, und zwar, wenn eines der anwesenden Mit- 
glieder es verlangt, verdeekt abgestimmt. 

Mittheilungen von Verfassern, welche nicht Mitglieder 
der Akademie sind, sollen der Regel nach nur in die 
Sitzungsberichte aufgenommen werden. Beschliesst eine 
Classe die Aufnahme der Mittheilung eines Nichtmitgliedes 
in die Abhandlungen, so bedarf dieser Beschluss der 
Bestätigung durch die Gesammt-Akademie. 


Aus $ 6. 

Die an die Druckerei abzuliefernden Manuseripte müssen, 
wenn es sich nicht bloss um glatten Text handelt, aus- 
reichende Anweisungen für die Anordnung des Satzes 
und die Wahl der Schriften enthalten. Bei Einsendungen 
Fremder sind diese Anweisungen von dem vorlegenden 
Mitgliede vor Einreichung des Manuseripts vorzunehmen, 
Dasselbe hat sich zu vergewissern, dass der Verfasser 
seine Mittheilung als vollkommen druckreif ansieht. 

Die erste Correetur ihrer Mittheilungen besorgen die 
Verfasser. Fremde haben diese erste Correetur an das 
vorlegende Mitglied einzusenden. Die Correetur soll nach 
Möglichkeit nicht über die Berichtigung von Druckfehlern 
und leichten Schreibverschen hinausgehen. Umfängliche 
Correeturen Fremder bedürfen der Genehmigung des redi- 
givenden Seeretars vor der Einsendung an die Druckerei, 
und die Verfasser sind zur Tragung der entstehenden Mehr- 
kosten verpflichtet. 

; Aus 8 8. 

Von allen in die Sitzungsherichte oder Abhandlungen 
aufgenommenen wissenschaftlichen Mittheilungen, Reden, 
Adressen oder Berichten werden für die Verfasser, von 
wissenschaftlichen Mittheilungen, wenn deren Umfang im 
Druck 4 Seiten übersteigt, auch für den Buchhandel Sonder- 
abdrucke hergestellt, die alsbald nach Erscheinen aus- 
gegeben werden, 

VonGedächtnissreden werden ebenfalls Sonderabdrucke 
für den Buchhandel hergestellt, indess nur dann, wenn die 
Verfasser sich ausdrücklich damit einverstanden erklären. 

SIEH 

Von den Sonderabdrucken aus den Sitzungsberichten 
erhält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 50 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleiehem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 200 (im ganzen also 350) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Seeretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 50 Frei- 
exemplare und dürfen naeh rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigivenden Secretar weitere 200 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. 

Von den Sonderabdrucken aus den Abhandlungen er- 
hält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 30 Frei- 
exemplare; er, ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exeinplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 100 (im ganzen also 230) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Seeretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten, so hedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 30 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Secretar weitere 100 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. 


8 17. 

Eine für die akademischen Schriften be- 
stimmte wissenschaftliehe Mittheilung darf 
in keinem Falle vor ihrer Ausgabe an jener 
Stelle anderweitig, sei es auch nur auszugs- 


(Fortsetzung auf S.3 des Umschlags.) 
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19. November. Gesammtsitzung. 


Vorsitzender Secretar: Hr. PLanck. 


l. Hr. Wırnerm Scnuzze las: Beiträge zur Wortgeschichte. 
(Ersch. später.) 

Die Zusammenhänge zwischen lat. Zossia und ags. Zysse ahd. zussa, gabatha und ags. 
gabutae ahd. gebiza, ahd. hahsna und ags. hohsinu an. hasin werden erläutert. Der Sinn 
der lat. Bezeichnung corona analempsiaca wird aus einer Hesychglosse bestimmt und für 
das etymologische Verständnis des lat. Verbums redimire verwertet 

2. Das correspondirende Mitglied der physikalisch-mathematischen 
Classe Hr. Franz Mertens in Wien hat am 7. November das fünfzig- 
Jährige Doctorjubiläum gefeiert; aus diesem Anlass hat ihm die Akademie 
eine Adresse gewidmet, die weiter unten abgedruckt ist. 


3. Folgende Druckschriften wurden vorgelegt: Lief. 42 des » Tier- 
reich«, enthaltend die Serphidae und die Calliceratidae, bearb. von 
J. J. Kıerrer (Berlin 1914); Bd. ı6 der Kant-Ausgabe (Handschriftlicher 
Nachlaß Bd. 3) (Berlin 1914); Corpus Medicorum Graecorum XI 2,1: 
Pseudogaleni in Hippocratis de septimanis commentarium ab Hunaino 
g. f. arabice versum ed. G. BERGSTRAESSER (Lipsiae et Berolini 1914); 
Monumenta Germaniae historica. Poetae latini medii aevi. Tom. 4, Pars 2, ı 
(Berolini 1914) und H. Bückıne, Geologische Übersichtskarte der Rhön 
(Berlin 1914), mit Unterstützung der Humboldt-Stiftung bearbeitet. 


Das correspondirende Mitglied der physikalisch -mathematischen 
Classe Ausustr Weısmann in Freiburg i. Br. ist am 5. November ver- 
storben. 
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Adresse an Hrn. Franz MERTENs zum fünfzig- 
jährigen Doktorjubiläum am 7. November 1914. 


Hochverehrter Herr Kollege! 


2 Ihrem goldenen Doktorjubiläum bringt Ihnen die Königliche Aka- 
demie der Wissenschaften, der Sie seit geraumer Zeit als korrespon- 
dierendes Mitglied angehören, ihre herzlichsten Glückwünsche dar. 

An diesem Tage gedenken Sie der Förderung, die Sie Ihren großen 
Lehrern Kummer, WEIERSTRASS und Kronecker verdanken, gedenken Sie 
der Anregung, die Ihnen neben den Vorlesungen das Studium der Ab- 
handlungen Dirıcatrrs brachte, insbesondere seine Untersuchungen über 
mehrfache Integrale. Dieser ausgezeichnete Lehrer fand neben den 
tiefen Forschungen, die ihn beschäftigten, immer noch Zeit, fremde Ent- 
wicklungen seinen Schülern zugänglicher zu machen. 

Dasselbe kann man in noch höherem Maße von Ihnen sagen. Es 
gibt eine große Anzahl mathematischer Entwicklungen, die der Leser 
allenfalls studieren und verstehen kann, die aber dem Vortrag die 
größten Hindernisse entgegensetzen. Gerade solche Schwierigkeiten zu 
überwinden, hat Ihnen immer besonderen Reiz gewährt. Wir erinnern 
an die Reduktion der indefiniten binären quadratischen Formen, die 
Lehre von der Komposition, die Entstehung der Klassen des Haupt- 
geschlechts durch Duplikation, die Sie ohne Hilfe der ternären Formen 
bewiesen, die Bestimmung des Vorzeichens der Gaussischen Summen, 
die wunderbar einfachen Beweise für die Irreduzibilität der Kreistei- 
lungsgleichungen, die Sie auf die Lemniskatenteilung ausdehnten, vor: 
allem aber an die Primzahlen in einer arithmetischen Progression. Wie 
Sie hier, ohne Benutzung des Reziprozitätsgesetzes, zeigen, daß die in 
dem Beweise auftretenden Dirıcazerschen Reihen nicht verschwinden, 
gehört zu Ihren glänzendsten Leistungen. 

Wenn Sie die kurze Würdigung Ihrer Arbeiten, zu der uns dieser 
Gedenktag den Anlaß gibt, vielleicht etwas einseitig finden, so liegt das 
an der überwältigenden Fülle und Mannigfaltigkeit Ihrer Gaben, aus 
denen sich jeder das aussucht, was ihm besonders zusagt. Daß es schwer 
hält, in der Reihe Ihrer Produktionen einen leitenden Faden zu finden, 
hat wohl seinen Grund darin, daß Sie zu den meisten die Anregungen 


_ 
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aus Ihren Vorlesungen geschöpft haben. Aus elementaren Vorsungen 
stammen Ihre Untersuchungen über die MArrATTısche und die ApoLLonıus- 
sche Aufgabe, über geometrische Anwendungen der Determinanten- 
theorie, über das größte Tetraeder bei gegebenen Seitenflächen, Ihre 
schöne Bemerkung über die Multiplikation von zwei unendlichen Reihen, 
von denen nur die eine unbedingt konvergent ist. Aus einer Vorlesung 
über Algebra stammen Untersuchungen über symmetrische Funktionen, 
über Elimination und Resultantenbildung, Beweise für die Existenz der 
Wurzeln algebraischer Gleichungen. 

An allen wichtigen Fragen, die während der verflossenen fünfzig 
Jahre die Mathematiker beschäftigten, haben Sie regen Anteil genommen. 
Die in Kroneckers Festschrift gegebene Begründung der Idealtheorie, 
seine Ergebnisse über die zyklischen Gleichungen und über die singu- 
lären Moduln der elliptischen Funktionen regten Sie zu zahlreichen 
eigenen Forschungen an. Nachdem Sie sich lange mit der Theorie der 
Invarianten und Kovarianten beschäftigt hatten, wendeten Sie sich immer 
mehr der Zahlentheorie zu. Neben der Idealtheorie pflegten Sie auch die 
analytische Zahlentheorie, handelten von der Verteilung der Primzahlen 
und bestimmten nach dem Vorgange von DirıcaLer die asymptotischen 
Gesetze für gewisse Ausdrücke, die mittels der Primzahlen gebildet sind. 

So können Sie heute als Lehrer und als Forscher auf eine reiche 
Wirksamkeit zurücksehen. Ihre geistreichen, scharfsinnigen, aus neuen 
Gedanken entsprungenen Untersuchungen haben die Anfänger über 
manche Klippe hinweggeholfen und allen Freunden der Mathematik 
einen besonders erlesenen Genuß bereitet. 


Die Königlich Preußische Akademie der Wissenschaften. 
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Die formale Grundlage der allgemeinen 
Relativitätstheorie. 


Von A. Einstein. 


(Vorgelegt am 29. October 1914 [s. oben S. 965)].) 


In den letzten Jahren habe ich, zum Teil zusammen mit meinem 
Freunde Grossmann, eine Verallgemeinerung der Relativitätstheorie 
ausgearbeitet. Als heuristische Hilfsmittel sind bei jenen Unter- 
suchungen in bunter Mischung physikalische und mathematische Forde- 
rungen verwendet, so daß es nicht leicht ist, an Hand jener Arbeiten 
die Theorie vom formal mathematischen Standpunkte aus zu über- 
sehen und zu charakterisieren. Diese Lücke habe ich dureh die vor- 
liegende Arbeit in erster Linie ausfüllen wollen. Es gelang insbe- 
sondere, die Gleichungen des Gravitationsfeldes auf einem rein kovarian- 
ten-theoretischen Wege zu gewinnen (Abteilung D). Auch suchte ich 
einfache Ableitungen für die Grundgesetze des absoluten Differential- 
kalkuls zu geben, die zum Teil neu sein dürften (Abteilung B), um 
dem Leser ein vollständiges Erfassen der Theorie ohne die Lektüre 
anderer, rein mathematischer Abhandlungen zu ermöglichen. Um die 
mathematischen Methoden zu illustrieren, habe ich die (Eurerschen) 
Gleichungen der Hydrodynamik und die Feldgleichungen der Elektro- 
dynamik bewegter Körper abgeleitet (Abteilung C). Im Abschnitt E 
ist gezeigt, daß Newrons Gravitationstheorie sich aus der allgemeinen 
Theorie als Näherung ergibt; auch sind dort die elementarsten, für 
die vorliegende Theorie, charakteristischen Eigenschaften des NEwWToN- 
sehen (statischen) Gravitationsfeldes (Liehtstrahlenkrümmung, Verschie- 
bung der Spektrallinien) abgeleitet. 


A. Grundgedanke der Theorie. 
S$ı. Einleitende Überlegungen. 
3 & 5 
Der ursprünglichen Relativitätstheorie liegt die Voraussetzung zu- 
grunde, daß für die Beschreibung der Naturgesetze alle Koordinaten- 
systeme gleichberechtigt seien, die relativ zueinander in gleichförmiger 
Translationsbewegung sind. Vom Standpunkte der Erfahrung aus, er- 
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hält diese Theorie ihre Hauptstütze in der Tatsache, daß wir beim 
Experimentieren auf der Erde absolut nichts davon merken, daß die 
Erde sich mit erheblicher Geschwindigkeit um die Sonne bewegt. 

Aber das Vertrauen, welches wir der Relativitätstheorie entgegen- 
bringen, hat noch eine andere Wurzel. Man verschließt sich nämlich 
nicht leicht folgender Erwägung. Wenn A’ und Ä zwei relativ zu- 
einander in gleichförmiger Translationsbewegung befindliche Koordi- 
natensysteme sind, so sind diese Systeme vom kinematischen Stand- 
punkt aus vollkommen gleichwertig. Wir suchen deshalb vergeblich 
nach einem zureichenden Grunde dafür, warum eins dieser Systeme 
geeigneter sein sollte, bei der Formulierung der Naturgesetze als Be- 
zugssystem zu dienen, als das andere; wir fühlen uns vielmehr dazu 
gedrängt, die Gleichberechtigung beider Systeme zu postulieren. 

Dies Argument fordert aber sofort ein Gegenargument heraus. 
Die kinematische Gleichberechtigung zweier Koordinatensysteme ist 
nämlich durchaus nicht auf den Fall beschränkt, daß die beiden ins 
Auge gefaßten Koordinatensysteme A und X’ sich in gleichförmiger 
Translationsbewegung gegeneinander befinden. Diese Gleichbe- 
rechtigung vom kinematischen Standpunkt aus besteht z. B. ebenso- 
gut, wenn die Systeme relativ zueinander gleichförmig rotieren. Man 
fühlt sich daher zu der Annahme gedrängt, daß die bisherige Re- 
lativitätstheorie in weitgehendem Maße zu verallgemeinern sei, derart, 
daß die ungerecht scheinende Bevorzugung der gleichförmigen Trans- 
lation gegenüber Relativbewegungen anderer Art aus der Theorie ver- 
schwindet. Dies Bedürfnis nach einer derartigen Erweiterung der Theo- 
rie muß jeder empfinden, der sich eingehend mit dem Gegenstande 
befaßt hat. 

Zunächst scheint es nun allerdings, daß eine derartige Erweiterung 
der Relativitätstheorie aus physikalischen Gründen abzulehnen sei. Es 
sei nämlich X ein im Ganiei-Newronschen Sinne berechtigtes Koor- 
dinatensystem, KX’ ein relativ zu X gleichförmig rotierendes Koordi- 
natensystem. Dann wirken auf relativ zu Ä’ ruhende Massen Zentri- 
fugalkräfte, während auf relativ zu A ruhende Massen solche nicht 
wirken. Hierin sah bereits Newron einen Beweis dafür, daß man die 
Rotation von ÄK’ als eine »absolute« aufzufassen habe, daß man also Ä’ 
nicht mit demselben Rechte wie X als »ruhend« behandeln könne. Dies 
Argument ist aber — wie insbesondere E. Macn ausgeführt hat — 
nicht stichhaltig. Die Existenz jener Zentrifugalkräfte brauchen wir 
nämlich nicht notwendig auf eine Bewegung von Ä’ zurückzuführen ; 
wir können sie vielmehr ebensogut zurückführen auf die durchschnitt- 
liche Rotationsbewegung der ponderabeln fernen Massen der Umgebung 
in bezug auf K’, wobei wir Ä’ als »ruhend« behandeln. Lassen die 
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Newrosschen Gesetze der Mechanik und Gravitation eine solche Auf- 
fassung nicht zu, so kann dies sehr wohl in Mängeln dieser Theorie be- 
gründet sein. Für die relativistische Auffassung spricht anderseits fol- 
gendes wichtige Argument. Die Zentrifugalkraft, welche unter ge- 
gebenen Verhältnissen auf einen Körper wirkt, wird genau durch die 
gleiche Naturkonstante desselben bestimmt wie die Wirkung eines 
Schwerefeldes auf denselben, derart, daß wir gar kein Mittel haben, ein 
»Zentrifugalfeld« von einem Schwerefeld zu unterscheiden. So messen 
wir als Gewicht eines Körpers an der Erdoberfläche immer eine Super- 
position von Wirkungen von Feldern der beiden genannten Arten, ohne 
diese Wirkungen trennen zu können. Dadurch gewinnt die Auffassung 
durchaus an Berechtigung, daß wir das rotierende System A’ als 
ruhend und das Zentrifugalfeld als ein Gravitationsfeld auffassen dürfen. 
Es erinnert diese Auffassung an diejenige der ursprünglichen (spezielleren) 
Relativitätstheorie, daß man die auf eine in einem Magnetfelde bewegte 
elektrische Masse wirkende ponderomotorische Kraft auch auffassen kann 
als die Einwirkung desjenigen elektrischen Feldes, welches vom Stand- 
punkte eines mit der Masse bewegten Bezugssystems am Orte der Masse 
vorhanden ist. 

Aus dem Gesagten geht schon hervor, daß in einer im angedeuteten 
Sinne erweiterten Relativitätstheorie die Gravitation eine fundamentale 
Rolle spielen muß; denn geht man von einem Bezugssystem Ä durch 
bloße Transformation zu einem Bezugssystem A’ über, so existiert in 
bezug auf A’ ein Gravitationsfeld, ohne daß in bezug auf X ein solches 
vorhanden zu sein braucht. 

Es erhebt sich nun naturgemäß die Frage, was für Bezugssysteme 
und Transformationen wir in einer verallgemeinerten Relativitätstheorie 
als »berechtigte« anzusehen haben. Diese Frage wird sich jedoch erst 
viel später beantworten lassen (Abschnitt D). Einstweilen stellen wir 
uns auf den Standpunkt, daß alle Koordinatensysteme und Trans- 
formationen zuzulassen seien, die mit den bei physikalischen Theorien 
stets vorausgesetzten Bedingungen der Stetigkeit vereinbar sind. Es 
wird sich zeigen, daß die Relativitätstheorie einer sehr weitgehenden, 
von Willkür nahezu freien Verallgemeinerung fähig ist. 


$ 2. Das Gravitationsfeld. 


Nach der ursprünglichen Relativitätstheorie bewegt sich ein ma- 
terieller Punkt, der weder Gravitationskräften noch sonstigen Kräften 
unterworfen ist, geradlinig und gleichförmig gemäß der Formel 


s(al=o, (1) 
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wobei 


os —), da (2) 


gesetzt ist. Dabei sta =1,2, =y,2,=2,5 =idi gesetzt. ‘ds ist 
das Differential der »Eigenzeit«, d. h. diese Größe gibt den Betrag an, 
um welchen die Angabe einer mit dem materiellen Punkt bewegten 
Uhr auf dem Wegelement (di, dy, dz) vorschreitet. Die Variation in (1) 
ist dabei so zu bilden, daß die Koordinaten x, in den Endpunkten der 
Integration unvariiert bleiben. 

Führt man nun eine beliebige Koordinatentransformation aus, so 
bleibt Gleichung (1) bestehen, während an Stelle von (2) die allgemeinere 
Form 


ds = ),9,, du, de, (2a) 


tritt. Die ıo Größen g,, sind dabei Funktionen von den x,, welche 
durch die angewandte Substitution bestimmt sind. Physikalisch be- 
stimmen die g,, das in bezug auf das neue Koordinatensystem vorhandene 
Gravitationsfeld, wie aus den Überlegungen des vorigen Paragraphen 
hervorgeht. (1)und (2a) bestimmen daher die Bewegung eines materiellen 
Punktes in einem Gravitationsfelde, das bei passender Wahl des Bezugs- 
systems verschwindet. Wir wollen aber verallgemeinernd annehmen, 
daß auch sonst die Bewegung des materiellen Punktes im Gravitations- 
felde stets nach diesen Gleichungen erfolge. 

Den Größen g,, kommt noch eine zweite Bedeutung zu. Wir können 
nämlich immer setzen 

de = Dos dr. dic, — — Dax; j (2b) 


077 


wobei die dA, allerdings keine vollständigen Differentiale sind. Diese 
Größen dX, können aber doch im Unendlichkleinen als Koordinaten 
verwendet werden. Es liegt deshalb die Annahme nahe, daß im 
Unendlichkleinen die ursprüngliche Relativitätstheorie gelte. Die dX, 
sind dann die mit Einheitsmaßstäben und einer passend gewählten 
Einheitsuhr unmittelbar zu messenden Koordinaten in einem unendlich 
kleinen Gebiete. Die Größe ds’ ist in diesem Sinne als der natürlich 
gemessene Abstand zweier Raum-Zeit-Punkte zu bezeichnen. Dagegen 
können die dw, nicht in gleicher Weise durch Messung mit starren 
Körpern und Uhren direkt gewonnen werden. Sie hängen vielmehr 
mit dem natürlich gemessenen Abstand ds zusammen in einer gemäß 
(2b) durch die Größen g,, bestimmten Weise. 

Nach dem Gesagten ist ds eine von der Wahl des Koordinaten- 
systems unabhängig definierbare Größe, d. h. ein Skalar. ds spielt in 
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der allgemeinen Relativitätstheorie dieselbe Rolle wie das Element der 
Weltlinie in der ursprünglichen Relativitätstheorie. 

Im folgenden sollen die wichtigsten Sätze des absoluten Diffe- 
rentialkalkuls abgeleitet werden, die in unserer Theorie an die Stelle 
der Sätze der gewöhnlichen Vektoren- und Tensorentheorie der drei- 
dimensionalen bzw. vierdimensionalen Vektorrechnung (die sich auf das 
euklidische Element ds bezieht) treten; mit Hilfe jener Sätze können 
die Gesetze der allgemeinen Relativitätstheorie, welche bekannten Ge- 
setzen der ursprünglichen Relativitätstheorie entsprechen, ohne Schwie- 
rigkeit abgeleitet werden. 


B. Aus der Theorie der Kovarianten. 


$ 3. Vierervektoren. 


Kovarianter Vierervektor. Vier Funktionen A, der Koordinaten, 
welche für jedes beliebige Koordinatensystem definiert sind, nennt man 
dann einen kovarianten Vierervektor oder einen kovarianten Tensor 
ersten Ranges, wenn für ein beliebig gewähltes Linienelement mit 
den Komponenten dir, die Summe 


D>Ad, — 9 (3) 


beliebigen Koordinatentransformationen gegenüber eine Invariante (Skalar) 
ist. Die Größen A, nennt man die »Komponenten« des Vierervektors. 

Das Transformationsgesetz für diese Komponenten folgt unmittel- 
bar aus dieser Definition. Beziehen sich nämlich die Zeichen A/, dx 
auf denselben Punkt des Kontinuums, aber auf ein beliebig gewähltes 
anderes Koordinatensystem, so ist 


>> Ad, = 2 A.dı, = > A; a } 


Da die Gleichung für beliebig gewählte dx, gelten soll, so folgt das 
gesuchte Transformationsgesetz: 


y da“ 
ae Dre (3a) 


Umgekehrt ist leicht zu zeigen, daß aus der Gültigkeit dieses Trans- 
formationsgesetzes folgt, daß A, ein kovarianter Vierervektor ist. 
Kontravarianter Vierervektor. Vier Funktionen A’ der Ko- 
ordinaten, welche für jedes beliebige Koordinatensystem definiert sind, 
nennt man dann einen kontravarianten Vierervektor oder einen 
kontravarianten Tensor ersten Ranges, wenn das Transformationsgesetz 


MW 
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der A, dasselbe ist wie dasjenige für die Komponenten dr, des Linien- 
elementes. Hieraus folgt als Transformationsgesetz: 


ya 


(4) 


Wir deuten im Anschluß an Rıccı und Levr-Civıra den kontravarianten 
Charakter dadurch an, daß wir den Index oben anbringen. Natürlich 
sind gemäß dieser Definition die dx, selbst Komponenten eines kontra- 
varianten Vierervektors; trotzdem wollen wir hier, der Gewohnheit zu- 
liebe, den Index unten belassen. 


Aus den beiden gegebenen Definitionen folgt unmittelbar, daß der 
Ausdruck 


SA (3b) 


ein Skalar (Invariante) ist. Wir nennen ® das innere Produkt des 
kovarianten Vektors (A,) und des kontravarianten Vektors (4). 

Daraus, daß die Transformationsgleichungen (3a) und (4) linear 
in den Vektorkomponenten sind, folgt, daß man aus zwei kovarianten 
bzw. kontravarianten Vierervektoren wieder einen kovarianten bzw. 
kontravarianten Vierervektor erhält, indem man die entsprechenden 
Komponenten addiert (oder subtrahiert). 


$4. Tensoren zweiten und höheren Ranges 


Kovarianter Tensor zweiten und höheren Ranges. 16 Funk- 
tionen A,, der Koordinaten bezeichnet man dann als Komponenten 
eines kovarianten Tensors zweiten Ranges, wenn die Summe 


DA, Ua = a (5) 


ein Skalar ist; dx) und dx bezeichnen dabei die Komponenten zweier 
beliebig gewählter Linienelemente. 
{o) 
Aus der hieraus fließenden Relation 


= Br 


IA. da) dx) — Ar da dal) — 


A,gdar) dal) 

ad 
folgt mit Rücksicht darauf, daß dieselbe für beliebig gewählte dx’ 
und dx gelten soll; die 16 Gleichungen: 


: ud, 07a 
Au Per EL Aug - (5a) 


v 


Diese Gleichung ist wieder obiger Definition äquivalent. 


1036 Gesammtsitzung v. 19. Nov. 1914. — Mitth. d. phys.-math. Cl. v. 29. Oct. 


Es ist klar, daß in analoger Weise auch kovariante Tensoren 
dritten und höheren Ranges definiert werden können. 
.  Symmetrischer kovarianter Tensor. Erfüllt ein kovarianter 
Tensor für ein Koordinatensystem die Bedingung, daß die Werte 
zweier seiner Komponenten, welche einer bloßen Vertauschung von 
Indizes einander entsprechen, einander gleich sind (A,, = 4;.), so gilt 
dies, wie ein Blick auf Gleichung (5a) zeigt, auch für jedes andere 
Koordinatensystem. Dann reduzieren sich beim kovarianten Tensor 
zweiten Ranges die 16 Transformationsgleichungen auf 10. In dem 
Falle, daß A,,—= A,, ist, genügt zum Beweise des Tensorcharakters von 
(A,,) der Nachweis, daß 


> A,ds.dz, =» (5e) 
ein Skalar sei. Es folgt dies aus der Identität 
’ 7 ‚ dw, 0x5 
> Ada. da, — > A.oda.daz = Asa ar, 7 PrZ 7 dx‘ dr, 


mit Rücksicht auf (5a). 

Symmetrische kovariante Tensoren höheren Ranges lassen sich ganz 
analog definieren. 

Kovarianter Fundamentaltensor. In der zu entwickelnden 
Theorie spielt die Größe 


—— D,9,,dx, dx, 9 


welche wir als Quadrat des Linienelementes bezeichnen wollen, eine 
besondere Rolle. Aus dem Vorigen geht hervor, daß g,, ein kovarianter 
(symmetrischer) Tensor zweiten Ranges ist. Wir wollen ihn als »ko- 
varianten Fundamentaltensor« bezeichnen. | 

Bemerkung. Wir hätten den kovarianten Tensor auch defi- 
nieren können als einen Inbegriff von 16 Größen A,,, die sich ebenso 
transformieren wie die 16 Produkte A,B, zweier kovarianter Vektoren 
(A,) und (B,). Setzt man 


A, — AB, ’ (6) 
so folgt aus (3a) sofort 
Ö) 0x, 0 
4.=AB=)2- En Er A B=% Fr Fr Äh 
aß L, 


woraus mit Rücksicht auf (5a) folgt, daß A,, ein kovarianter Tensor 
ist. Ganz Entsprechendes gilt für Tensoren höheren Ranges. Aller- 
dings ist nicht jeder kovariante Tensor in dieser Form darstellbar, da 
(A,) ı6 Komponenten besitzt, A, und B, zusammen nur 8 Kompo- 
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nenten; es bestehen also zwischen den A,, auf Grund von (6) alge- 
braische Beziehungen, welche Tensorkomponenten im allgemeinen nicht 
erfüllen. Man gelangt jedoch zu einem beliebigen Tensor, indem 
man mehrere Tensoren vom Typus der Gleichung (6) addiert', indem 
man setzt 


A„= 4A, B+C,D,-+ :-: (6a) 


Analog verhält es sich bei kovarianten Tensoren höheren Ranges. Diese 
Darstellung von Tensoren aus Vierervektoren erweist sich für den Be- 
weis vieler Sätze als nützlich. Eine analoge Bemerkung gilt für ko- 
variante Tensoren höheren Ranges. 

Kontravariante Tensoren. Analog wie sich kovariante Ten- 
soren aus kovarianten Vierervektoren gemäß (6) bzw. (6a) bilden lassen, 
lassen sich auch kontravariante Tensoren aus kontravarianten Vierer- 
vektoren bilden gemäß den Gleichungen 

A” — AB: (7) 
bzw. 
A” = A"B’+C"D’+.--- (7a) 


Aus dieser Definition folgte sogleich nach (4) das 'Transformations- 
gesetz 


3 O8 00, 2 (8) 


Pilee Ir. d29 
Analog gestaltet sich die Definition von kontravarianten Tensoren hö- 
heren Ranges. Genau wie oben ist hier der Spezialfall des symme- 
trischen Tensors besonders zu beachten. 

Gemischte Tensoren. Es lassen sich auch Tensoren (zweiten 
und höheren) Ranges bilden, die bezüglich gewisser Indizes kovarian- 
ten, bezüglich anderer kontravarianten Charakter haben; man nennt 
sie gemischte Tensoren. Ein gemischter Tensor zweiten Ranges ist z.B. 


A = AB'+0.D. (9) 


Antisymmetrische Tensoren. Außer den symmetrischen 
kovarianten und kontravarianten Tensoren spielen die sogenannten anti- 
symmetrischen kovarianten und kontravarianten Tensoren eine wichtige 
Rolle. Sie sind dadurch ausgezeichnet, daß Komponenten, die durch 
Vertauschung zweier Indizes auseinander hervorgehen, entgegenge- 
setzt gleich sind. Wenn z. B. der kontravariante Tensor A“ die Bedin- 
gung A” = — A” erfüllt, so nennt man ihn einen antisymmetrischen 


ı Es ist klar, daß durch Addition entsprechender Komponenten eines Tensors 


wieder Komponenten eines Tensors entstehen, wie dies für den Tensor ersten Ranges 
(Vierervektor) gezeigt wurde (Addition und Subtraktion von Tensoren). 
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kontravarianten Tensor zweiten Ranges oder Sechservektor (weil er 12 
von Null verschiedene Komponenten hat, die zu je zweien den gleichen 
absoluten Betrag haben. Der kontravariante Tensor dritten Ranges A** 
ist antisymmetrisch, wenn die Bedingungen erfüllt sind 


Ar = — PFALZ = — FANEZ — ala? —_— Ar — PAR R 


Man erkennt, daß es (in einem Kontinuum von 4 Dimensionen) 
nur 4 numerisch von Null verschiedene Komponenten dieses antisym- 
metrischen Tensors gibt. 

Daß diese Definition eine von der Wahl des Bezugssystems unab- 
hängige Bedeutung besitzt, beweist man leicht aus Formel (5a) bzw. (8). 
So ist z.B. gemäß un 


0x, urn 
wir a 


Ersetzt man A,, durch — A;, (was gemäß der Voraussetzung ge- 
10 b C 


stattet ist) und vertauscht man hierauf in der Doppelsumme die Sum- 
mationsindizes ß und «, so hat man 


Im, A 


wo Asp = —A,, 


L, 


gemäß der Behauptung. a ist der Beweis für kontravariante 
Tensoren und für Tensoren dritten und vierten Ranges. Antisymme- 
trische Tensoren höheren als vierten Ranges kann es in einem vierdimen- 
sionalen Kontinuum nicht geben, weil alle Komponenten verschwinden, 
für welche zwei Indizes gleich sind. 


$5. Multiplikation der Tensoren. 

Äußeres Produkt von Tensoren. Wir haben gesehen (vgl. 
Gleichungen (6), (8) und (9)), daß man durch Multiplizieren der Kom- 
ponenten von Tensoren ersten Ranges die Komponenten von Tensoren 
höheren Ranges erhält. Analog können wir Tensoren höheren Ranges 
aus solchen niedrigeren Ranges durch Multiplizieren aller Komponenten 
des einen Tensors mit denen des anderen stets herleiten. Sind bei- 
spielsweise (A,;) und (B,,.) kovariante Tensoren, so ist auch (A,s* B,,.) 
ein kovarianter Tensor (fünften Ranges). Der Beweis ergibt sich so- 
fort aus der Darstellbarkeit der Tensoren durch Summe von Produkten 
von Vierervektoren: 


Asa = > A» Ay , 
B.. = I,B0 BO BO, 


also A, B, 


I 


mo 


3,40 Ag B0 BO BD; 
also ist (A,,B,,.) ein Tensor fünften Ranges. 
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Man nennt diese Operation »äußere Multiplikation«, das Resultat 
»äußeres Produkt« der Tensoren. Man sieht, daß es bei dieser Opera- 
tion auf Charakter und Rang der zu »multiplizierenden « Tensoren nicht 
ankommt. Es gilt ferner das kommutative und das assoziative Gesetz 
für eine Sukzession solcher Operationen. 

Inneres Produkt von Tensoren. Die in Formel (3b) angegebene, 
mit den Tensoren ersten Ranges A, und A’ vorgenommene Operation 
nennt man »innere Multiplikation«, das Resultat »inneres Produkt«. 
Diese Operation läßt sich infolge der Darstellbarkeit von Tensoren 
höheren Ranges aus Vierervektoren leicht auf Tensoren erweitern. 

Ist z.B. A,,,... ein kovarianter, A“® ein kontravarianter Tensor 
vom gleichen Range, so ist 


> (Aspy.. A) =» 


aßy 
ein Skalar. Der Beweis ergibt sich unmittelbar, wenn man setzt » 
nr KeDa BaC, | 
aly... =... B?C 


hierauf ausmultipliziert und (3b) berücksichtigt. 

Gemischtes Produkt von Tensoren. Die allgemeinste Multi- 
plikation von Tensoren erhält man, wenn man letztere nach gewissen 
Indizes äußerlich, nach andern innerlich multipliziert. Aus den Ten- 
soren A und B erhält man einen Tensor © gemäß folgendem Schema 

Sa er 


ady... a 


Der Beweis dafür, daß C ein Tensor ist, ergibt sich durch Kom- 
bination der beiden zuletzt angedeuteten Beweise. 


$ 6. Über einige den Fundamentaltensor der g, betreffende 
Beziehungen. 


Der kontravariante Fundamentaltensor. Bildet man in dem 
Determinanten-Schema der g,, zu jedem g,, die Unterdeterminante und 
dividiert diese durch die Determinante g = |g,,| der g,,. so erhält man 
gewisse Größen 9“ (= g"), von denen wir beweisen wollen, daß sie 
einen kontravarianten symmetrischen Tensor bilden. 

Aus dieser Definition und einem bekannten Determinantensatze 


folgt zunächst 
Dow, (10) 
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wobei 0} die Größe ı bzw. o bedeutet, je nachdem #»=v oder u &.» ist!. 
Es ist ferner 


I, 9.94, daz 
«ß 
ein Skalar, den wir gemäß (10) gleich 
2 Iuß dedx, dx, 
cefdır 
und gleich 
> Iuß Ira g“ da, di, 
aßuv 


setzen können. Nun sind aber nach dem vorigen Paragraphen 


Fi a N 
de, — > 9.5 
B 


die Komponenten eines kovarianten Vektors, ebenso natürlich 
de, — > De 
Unser Skalar nimmt demnach die Form an 
. > g"’de,de,. 


Daraus, daß dies ein Skalar ist,‘ die d£, ihrem Verhältnis nach 


beliebig zu wählende Komponenten eines kovarianten Vierervektors 


sind, und daß y”=g" ist. läßt sich leicht beweisen, daß 9" ein kon- 
travarianter Tresor ist. 


Bemerkung. Nach dem Multiplikationssatz der Determinanten ist 


39.9”) = |o..|-|o”)- 
Anderseits ist ; 
Dee 
Hieraus folet i 
Il". (11) 


Invariante des Volumens. Für die unmittelbare Umgebung 
eines Punktes unseres Kontinuums kann gemäß (2b) immer 
eh = > g,.dr.d, = Dax: (12) 
” 5 
gesetzt werden. falls man imaginäre Werte der dX, zuläßt. Für die 
Wahl des Systems der dX, gibt es noch unendlich viele Möglich- 
keiten; jedoch sind alle diese Systeme durch lineare orthogonale Sub- 


. . v . . ” . 
! Nach dem vorigen Paragrahpen ist ö, ein gemischter Tensor (»gemischter 
Fundamentaltensor«). 
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stitutionen verbunden. Daraus folgt, daß das über ein Volumelement 
erstreckte Integral 
dr, = | AX,AX,aX,dX, 


eine Invariante, d.h. völlig unabhängig von jeder Koordinatenwahl ist. 
Wir wollen für diese Invariante einen zweiten Ausdruck suchen. 
Es bestehen nun jedenfalls Beziehungen von der Form 


DR. — >. u..de,, (13) 


woraus folgt 
dr, (14) 


a —i|e, 


wenn mit dr bzw. dr, das Integral 
[de ..de, bzw. [dX,dX,dX,aX, 


erstreckt über dasselbe Elementargebiet bedeutet. Nach (12) und (13) 
ist ferner 


De (15) 
und folglich nach dem Multiplikationssatz’der Determinanten 
— De) 
Mit Rücksicht hierauf erhält man aus (14) 


Veh = d,, (17) 


wobei der Kürze halber |9,|= 9 gesetzt ist. Damit haben wir die 


Jar we (16) 


sv 


— 8 


gesuchte Invariante gefunden. 

Bemerkung. Aus (12) geht hervor, daß die dX_ den in der 
ursprünglichen Relativitätstheorie üblichen Koordinaten entsprechen. 
Von diesen sind drei reell, eine (z. B. dX,) imaginär. dr, ist daher 
imaginär. Anderseits ist im Falle der ursprünglichen Relativitäts- 
theorie die Determinante g bei reeller Zeitkoordinate negativ, da die 
9, (bei passender Wahl der Zeiteinheit) die Werte 


—T [0} (0) 
See | 
(18) 
oO oO —I = 
oO oO oO I 


erhalten; Yy ist daher ebenfalls imaginär. Daß dies allgemein der 
Fall ist, wird in $ ı7 gezeigt. Um Imaginäre zu vermeiden, setzen wir 
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dr. [ dX,dX,dX,dX, 


und schreiben statt (17) 


V-ydh=d,. (17a) 


Der antisymmetrische Fundamentaltensor von Rıccı und 
Levı-Givıra. Wir behaupten, daß 


Gym = Vy Ösktm (19) 


ein kovarianter Tensor ist. dm bedeutet dabei + ı bzw. — I, je nach- 
dem man 1234 zu iklm durch eine gerade oder ungerade Zahl von 
Indexvertauschungen gelangt. 
Zum Beweise bemerken wir zunächst, daß die Determinante 
I dumdal)drf)daf dal) = V (20) 
iklm 
bis auf einen belanglosen Zahlenfaktor gleich dem Volumen des elemen- 
taren Pentaeders ist, dessen Ecken gebildet werden durch einen Punkt 
des Kontinuums und vier Endpunkte von willkürlichen Linienelementen 
(dx), (d?), (da?) und (di), welehe von diesem Punkt aus gezogen sind. 
Nach (19) und (2) ist 
> Gym da) dx) dc) dx? = VgV. 
iklm 
Da die rechte Seite dieser Gleichung nach (17) ein Skalar ist, 
so ist (@;,) ein kovarianter Tensor, und zwar wegen der Definitions- 
eigenschaften von dy ein antisymmetrischer kovarianter Tensor. 
Aus diesem bildet man leicht durch gemischte Multiplikation einen 
kontravarianten Tensor nach dem Schema 
# Lk rl, um __ (iklm 
I gr a. (21) 
ru 


Der kontravariante Tensorcharakter ergibt sich unmittelbar aus 
$ 4. Die linke Seite nimmt vermöge (19) die Form an 


Vo > og age, 


as 


was vermöge bekannter Determinantensätze gleich 


Vg Ösktm > Or ongag: 


oder gemäß (11) gleich ° 
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ist. Damit ist bewiesen, daß 


Gr = 77, ikIm (21a) 
ein kontravarianter antisymmetrischer Tensor ist. 
Endlich spielt in der Theorie der allgemeinen antisymmetrischen 
Tensoren ein aus dem Fundamentaltensor der g,, gebildeter gemischter 
Tensor eine wichtige Rolle, dessen Komponenten sind 


GE = I Vg dns g" ge" =D, ——dmne5 9.982 (22) 
«3 «ß Vg 
Der Tensor-Charakter dieser beiden Ausdrücke ist nach dem Vorigen 
und nach $ 4 evident. Zu beweisen ist nur, daß sie einander gleich 
sind. Den letzten derselben können wir gemäß (21) und (19) auch in 
der Form bringen 


IV. N I" I gg 


Aura 


woraus man durch Summation nach & und 8 mit Rücksicht auf (10) erhält 
Dad." ; 
Au 


letzterer Ausdruck unterscheidet sich von dem ersten der in (22) ge- 
gebenen Ausdrücke nur durch die Bezeichnung der Summationsindizes 
und durch die (belanglose) Reihenfolge der Indexpaare Au und ikin d,,;r. 

Aus (22) ist ersichtlich, daß der gemischte Tensor (G”*) sowohl 
der Indizes i, %, als auch bezüglich der Indizes im antisymmetrisch ist. 

Mit Hilfe des Fundamentaltensors können wir aus einem beliebigen 
Tensor in mannigfacher Weise Tensoren von anderem Charakter her- 
stellen nach den im $ 5 angegebenen Regeln. So können wir beispiels- 
weise aus dem kovarianten Tensor (7,,) den kontravarianten (7) her- 
stellen nach der Regel 


T“ — > nee, (23) 
«a 
während man umgekehrt hat: 
In > D gegen (23a) 
aß 2 


Die Gleichwertigkeit der Gleichungen (23) und (23a) ergibt sich leicht 
mit Hilfe von (10). Man nennt die Tensoren (7*”) und (7) » reziprok«. 
Ist einer von zwei reziproken Tensoren symmetrisch bzw. antisym- 
metrisch, so ist es, wie aus (23) bzw. (23a) hervorgeht, auch der andere. 
Dies gilt für Tensoren beliebigen Ranges. 
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Duale Sechservektoren. Ist ferner (F") ein antisymmetrischer 
Tensor (zweiten Ranges), so können wir zu ihm einen zweiten anti- 
symmetrischen Tensor Fr bilden nach der Gleichung 


geil‘ u Ta 
uw" — = Se2F i (24) 


Man nennt F"* den zu F"’ »dualen« kontravarianten Sechservektor. Um- 
gekehrt ist F*’ zu F"“ dual. Denn multipliziert man (24) mit @/;, und 
summiert über u und v, so erhält man 

EN, IL: Gz Fu — a. 3 G, G%; F*; 


alduı 4 


da aber nach (22) 
DE.e, —_ >. I dan drndes = 26,8; — 858%), 


[777 mvAnr'n" 


ist!, so ergibt sich 


Er Do N (Ban) 


4 a9 


DE ; 


woraus die Behauptung folgt. 

Ganz Entsprechendes gilt für kovariante Sechservektoren. Man 
beweist ferner leicht, daß Sechservektoren, welche zwei dualen reziprok 
sind, selbst dual sind. 


$7. Geodätische Linie bzw. Gleichungen der Punktbewegung 


In $ 2 ist bereits dargelegt, daß die Bewegung eines materiellen 
Punktes im Gravitationsfelde nach der Gliederung 


3 (a}= 0 (1) 


vor sich geht. Der Bewegung eines Punktes entspricht also vom mathe- 
matischen Standpunkte eine geodätische Linse in unserer vierdimen- 
sionalen Mannigfaltigkeit. Wir wollen der Vollständigkeit halber die 


! Die zweite dieser Umformungen beruht darauf, daß ö,,, nur dann nicht ver- 
schwindet, wenn alle Indizes verschieden sind. Es bleiben deshalb nur die beiden 
Möglichkeiten A=?%, z=x') und =’, z=?’); mit Rücksicht darauf ergibt sich 
zunächst durch Summation über » und v der Ausdruck 


2>, IM ge ge ge3 Pre ger gerg>B get ; 
Ax 


wobei die Summe zunächst nur über solche Indexkombinationen (?z) zu erstrecken ist, 
für welche ?%:-z. Da aber die Klammer für =» ohnehin verschwindet, so kann die 
Summe über alle Kombinationen erstreckt werden. Mit Rücksicht auf (10) ergibt 
sich hieraus der im Text angegebene Ausdruck. 
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wohlbekannte Ableitung der expliziten Gleichungen dieser Linie hier 
hersetzen. 

Es handelt sich um eine zwischen zwei Punkten P®) und P® ver- 
laufende Linie, gegenüber der alle ihr unendlich benachbarten Linien, 
die durch dieselben genannten Punkte gehen, die Gleichung (1) er- 
füllen. Bezeiehnet man mit A eine Funktion der Koordinaten x,, so 
wird eine »Fläche« von konstanten A auf allen diesen unendlich benach- 
barten Linien je einen Punkt herausschneiden, dessen Koordinaten bei 
gegebener Kurve als Funktionen von A allein aufzufassen sind. Setzen 
wir 

ng, BR 
ALTEN AN 


so können wir statt (I) setzen 

Az 

ano. (1a) 

Kr 
da die Integrationsgrenzen A, und A, für alle betrachteten Kurven die- 
selben sind. Bezeiehnet man mit dx, die Zuwächse, welche man den 
x, erteilen muß, um von einem Punkte der gesuchten geodätischen 
Linie zu dem zum gleichen Werte von A gehörigen Punkte einer der 
variierten Linien zu gelangen, so hat man 


( 
Aa Leer 0g,, dx, de, \ di, | 
- | 2 >> oa, da da 4 u oh 


Setzt man dies in (1a) ein, so erhält man, indem man das letzte 
Glied partiell integriert und dabei berücksichtigt, daß für A= A, und 
A=A, die dx, verschwinden 


5 
(AS (K,ör) = o, 
Or 


wobei 


2.3 || Be Ze 1 9g,. da, & 


2w dx, da dA 


gesetzt ist. Es folgt hieraus, daß 


K,=0 ( 


[97 
[eS} 
— 


die Gleichung der geodätischen Linie ist. 

In der ursprünglichen Relativitätstheorie entsprechen diejenigen 
geodätischen Linien, für welche ds’>o ist, der Bewegung materieller 
Punkte diejenigen, für welehe ds = o ist, den Lichtstrahlen. Dies 

94* 
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wird auch in der verallgemeinerten Relativitätstheorie der Fall sein. 
Schließen wir den letzteren Fall (ds = 0) von der Betrachtung aus, 
so können wir als Parameter A die auf der geodätischen Linie ge- 
messene »Bogenlänge« s wählen. Dann geht die Gleichung der geo- 
dätischen Linie über in 


ad al an, 
Dat aD # (233) 
wobei nach CuristorreL die Abkürzung 
a BEE 
3 ==. (& He O2, da, (24) 


eingeführt ist, welcher Ausdruck bezüglich der Indizes x und v symme- 
trisch ist. Endlich multipliziert man (23a) mit 9” und summiert über o. 
Mit Rücksicht auf (10) und bei Benutzung des bekannten ÜHRISTOFFEL- 
schen Symbols 


A| 

aa (243) 
erhält man dann an Stelle von (23a) 
dead pv| da, de, 
ds? +2") Be (23b) 


Dies ist die Gleichung der geodätischen Linie in ihrer übersicht- 
lichsten Form. Sie drückt die zweiten Ableitungen der x, nach s durch 
die ersten Ableitungen aus. Durch Differenzieren von (23b) nach s 
erhielte man Gleichungen, die auch eine Zurückführung der höheren 
Differenzialquotionenten bei Koordinaten nach s auf die ersten Ablei- 
tungen gestatten; man erhielte so die Koordinaten in TAyroxscher Ent- 
wicklung nach den Variabeln s. Gleichung (23b) entspricht der Be- 
wegungsgleichung des materiellen Punktes in Mınkowskıscher Form, 


indem s die »Eigenzeit« bedeutet. 


$ 8. Bildung von Tensoren durch Differentiation. 


Die fundamentale Bedeutung des Tensorbegriffes beruht bekannt- 
lich darauf, daß die Transformationsgleichungen für die Tensorkompo- 
nenten linear und homogen sind. Dies bringt es mit sich, daß die 
Komponenten eines Tensors bezüglich eines jeden beliebigen Koordi- 
natensystems verschwinden, falls sie bezüglich eines Koordinatensy- 
stems verschwinden. Hat man also eine Gruppe von physikalischen 
Gleichungen in eine Form gebracht, welche das Verschwinden aller 
Komponenten eines Tensors aussagt, so hat dieses Gleichungssytem 
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eine von der Wahl des Koordinatensystems unabhängige Bedeutung. 
Um derartige Tensorgleichungen aufstellen zu können, muß man die 
Gesetze kennen, nach denen aus gegebenen Tensoren neue gebildet 
werden können. Wie dies auf algebraischem Wege geschehen kann, 
ist bereits besprochen worden. Wir haben noch die Gesetze abzuleiten, 
gemäß welchen man durch Differentiation aus bekannten Tensoren 
neue bilden kann. Die Gesetze dieser Differentialbildungen sind bereits 
durch Cnrıstorren und Rıccı und Levı-Civıra gegeben worden; ich gebe 
hier eine besonders einfache Ableitung für dieselben, welche neu zu 
sein scheint. 

Alle Differentialoperationen an Tensoren lassen sich auf die soge- 
nannte »Erweiterung« zurückführen. Diese ist im Falle der ursprüng- 
lichen Relativitätstheorie, d. h. in dem Falle, ‚daß nur lineare, orthogo- 
nale Substitutionen als » berechtigte « zugelassen werden, durch folgenden 


oT, 
3 a Ay dl R 
Satz gegeben. Ist T,,...., ein Tensor /ten Ranges, so ist an - ein 
Sg 


Tensor vom /+1ıten Range. Hieraus ergibt sich leicht die sogenannte 
»Divergenz« an Tensoren mit Hilfe des in Gleichung (10) des $ 6 ge- 
gebenen speziellen Tensors ö,, den wir im Falle der Beschränkung auf 
lineare orthogonale Transformationen, in welchem die Unterschiede 
zwischen kovariant und kontravariant wegfallen, durch das Zeichen Ö,, 
zu ersetzen haben. Durch innere Multiplikation des durch » Erweiterung « 
gebildeten Tensors /+ıten Ranges mit dem Tensor d,, erhalten wir 
den Tensor /—ıten Ranges 


DE 


Ta Eee 


Es ist dies die nach dem Index «, gebildete Divergenz des Tensors 
a)” Es ist unsere Aufgabe, die Verallgemeinerung dieser Opera- 
tionen für den Fall aufzustellen, daß die Substitutionen den genannten 
beschränkenden Bedingungen (Linearität-Orthogonalität) nicht unter- 
worfen werden. 

Erweiterung eines kovarianten Tensors. Es sei $ (&,:-%,) 
ein Skalar und S eine in unserem Kontinuum gegebene Kurve. Die 
von einem Punkte P von $ aus nach bestimmter Seite auf S im Sinne 
der $$ ı und 8 gemessene »Bogenlänge« seis. Dann können wir die 
Funktionswerte ® der auf 8 gelegenen Punkte des Kontinuums auch 
als Funktion von s ansehen. Es ist dann klar, daß auch die Größen 


ds d { Rn ER a 
- e usw. Skalare sind, d.h. Größen, die in einer vom Koordinaten- 
ds 5 


system unabhängigen Weise definiert sind. Da aber 
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dp > op da, . fe, 

a 2 

ds da, ds’ 3 
und von jedem Punkte aus Kurven $ in beliebiger Richtung gezogen 
werden können, so sind gemäß $ 3 die Größen 


MER 


ET 


[73 


(26) 


Komponenten eines kovarianten Vierervektors (Tensors ersten Ranges), 
den wir passend als »Erweiterung« des Skalars $ (eines Tensors vom 
nullten Range) auffassen können. 

Wir erhalten weiter 8 (25) 


. 


ar dx, da, +2 09 da, 
=34 ox, ds: ds dw, ds 


Wir spezialisieren nun unsere Betrachtung durch die von der Wahl 
des Bezugssystems unabhängige Festsetzung, daß die Linie S eine geo- 
dätische sei; dann erhalten wir nach (23b) 


d’o av dass dos, 
ds? m n Fi = IE ds ds eo 
Wir richten nun unser Augenmerk auf die Größen 
0° % v ob 
ae En (28) 
welche gemäß (24) und (24a) die Symmetriebedingung 
A,n= A, 


erfüllen. Vermöge letzterer geht mit Rücksicht auf (5c) aus Gleichung 


2 


[2a0)) a 
(27) und aus dem Skalarcharakter von —-- hervor, daß A,, ein (sym- 


ds? 
metrischer) kovarianter Tensor zweiten Ranges ist. Wir können A,, 
ER an b do 
als die Erweiterung des kovarianten Tensors ersten Ranges A, — Te 
= hr 
[73 
auffassen und (28) auch in der Form schreiben 
0A uv 
A,„=n-—2 144 (28a) 
od, | 


Es liegt nun die Vermutung nahe, daß nicht nur aus einem Vierer- 
vektor vom Typus (26), sondern aus einem beliebigen kovarianten 
Vierervektor gemäß (28a) durch Differentiation (Erweiterung) ein Ko- 
varianter Tensor zweiten Ranges gebildet werden kann. Dies wollen 
wir jetzt nachweisen. 
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Es ist zunächst leicht zu sehen, daß sich die Komponenten A, 
eines beliebigen kovarianten Vierervektors im vierdimensionalen Kon- 
tinuum in der Form darstellen lassen 


Ip. 99, 99, 99, 
a en, 
wobei die Größen /, und &, Skalare sind. Denn wählen wir (in dem 
speziell benutzten Koordinatensystem) willkürlich 9, = x,, so brauchen 
wir nur W,—=4, (in dem speziell benutzten Koordinatensystem) zu 
setzen, um die Gleichung zu erfüllen. Um den Tensorcharakter der 
gemäß (28a) gebildeten Größen A,, einzusehen, brauchen wir daher 
dp 
da, 


nur zu beweisen, daß A,, ein Tensor ist, wenn in (28a) A, =% 


gesetzt wird, wobei W und $ Skalare sind. Gemäß (28) sind 


late] 


Tensorkomponenten, gemäß (26) und (6) ebenso 


ou 99 
dx, dm," 


Durch Addition folgt der Tensorcharakter von 
d ob fr ob 
au "ae te) 


A 
(28a) liefert also auch aus dem Vierervektor V „- einen Tensor und da- 


dw, 
mit nach dem vorhin Bewiesenen uns einen beliebigen kovarianten 
Vierervektor A,. Damit ist der gesuchte Nachweis geliefert. 
Nachdem die Erweiterung des kovarianten Tensors ersten Ranges 
abgeleitet ist, gelingt es leicht, die Erweiterung des kovarianten Tensors 
beliebigen Ranges zu finden. Gemäß (6) und (6a) können wir jeden ko- 


varianten Tensor darstellen als eine Summe von Tensoren vom Typus 
AREA) 
A A, NA: AD, 


wobei die A kovariante Vierervektoren bedeuten. Gemäß (28a) ist 
zunächst 


ein kovarianter Tensor vom zweiten Range. Diesen multiplizieren wir 
nach der Regel der äußeren Multiplikation mit allen A/) mit Ausnahme 
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von AN und erhalten so einen Tensor vom Range Z-+ 1, bei dessen 
Bildung der Index v bevorzugt wurde. Derartige Tensoren lassen sich / 
bilden, indem man der Reihe nach die Indizes v=ı1,v=2---v=/bei 
der Bildung bevorzugt. Addiert man sie alle, so erhält man den Tensor 
(+ ı)ten Ranges 


A &,S d,S 
Au Elle eenat|r Anm] 69 


Diese von CnHrIsTorrEL gefundene Formel liefert nach obiger Bemerkung 
aus jedem beliebigen kovarianten Tensor /ten Ranges einen solchen 
(+ ı)ten Ranges, welchen wir dessen »Erweiterung« nennen. Auf 
diese Operation lassen sich alle Differentialoperationen zurückführen. 

Multipliziert man (29) mit g%Pı g%P2. . . . gel derart, daß die Multi- 
plikation bezüglich der Indizes x eine innere, bezüglich der 8 eine äußere 
ist, so erhält man einen Tensor, der bezüglich &,--- 2, kontravariant, 
bezüglich s kovariant ist. Schreibt man schließlich wieder « statt ß, 
so erhält man 


erh game ST Tüz:--q ST UıTdz- a 
A er (214 + ir 14 3 nn (30) 


Fr 


Diesen Tensor kann man die Erweiterung des kontravarianten 
Tensors nennen. Ein Blick auf (29) und (30) zeigt, daß die so de- 
finierte Erweiterung stets einen Index von kovariantem Charakter liefert. 
Es ist auch leicht, eine allgemeine Formel für die Erweiterung eines 
gemischten Tensors anzugeben, welche eine Verschmelzung der Formeln 
(29) und (30) wäre. 

Divergenz. Die Erweiterung eines kontravarianten Tensors vom 
Range / ist ein gemischter Tensor vom Range /+ı. Man kann aus 
ihm einen kontravarianten Tensor vom Range /—ı bilden durch innere 
Multiplikation mit dem gemischten Fundamentaltensor (10), und zwar 
kann dies auf / verschiedene Arten gemacht werden. Man kann dem- 
gemäß /!im allgemeinen voneinander verschiedene Divergenzen eines 
kontravarianten Tensors unterscheiden. Eine derselben lautet 


aan (31) 


as 


Bei symmetrischen und bei antisymmetrischen Tensoren ist das 
Resultat der Divergenzbildung unabhängig davon, welcher der Indizes 
&, hierbei bevorzugt wird. 

Einige Hilfsformeln. Bevor wir die abgeleiteten Formeln auf 
Spezialfälle anwenden, leiten wir einige Differentialeigenschaften des 
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Fundamentaltensors ab. Durch Differenzieren der Determinante |g,,|=9 
nach x, erhält man 
= ag L On, 2 0Vg 
an (32) 
eo. 9, Vg 9x, 


Aus (24a), (24) und (32) erhält man 


Kr __ = I = ER Z I aY. 
ae, 


Tor 


Durch Differenzieren von (10) ergibt sich 
Ze GE 0g” 
Pr =-),) Fre (34) 


Durch Multiplizieren dieser Gleichung mit g,. und Summieren über 
v, bzw. durch Multiplizieren mit g,, und Summieren über #, erhält 
man mit Rücksicht auf (10) zwei Gleichungen, die bei anderer Be- 
zeichnung der Indizes lauten 


gs 

Be — 242 dx, 9.9 Di (35) 
dq“ ee 

a > se g”g”. (36) 


Erweiterung und Divergenz des Vierervektors. Die Er- 
weiterung des kovarianten Vierervektors ist durch (28a) gegeben. Durch 
Vertauschen der Indizes # und v und Subtraktion erhält man den anti- 
symmetrischen Tensor 


0A, 0A, 
en el (28b) 


Als Erweiterung A; des kontravarianten Vierervektors A“ ergibt 
sich aus (30) 
0A“ (vr 
Ar 5 As: 
Bel 


Hieraus die Divergenz 
un u Sf @Ale ur 
= Ve la— = e 
2-2) 


) 
= 7-23,_074). (37) 
I Id da, 


n er ar d 
Setzt man hierin für A* den kontravarianten Vektor Ne 
& 


v 


ein, wobei $ einen Skalar bedeutet, so erhält man die bekannte Ver- 
allgemeinerung des Larraczschen Ad: 


also nach (33) 
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tler) 
= Vo dr, ( oe, 


Erweiterung und Divergenz des Tensors zweiten Ranges. 
In Anwendung auf den kovarianten und kontravarianten Tensor zweiten 
Ranges liefern (29) und (30) die Tensoren dritten Ranges. 


oA, WS v. 

Fri De a ( 14..-[}4.) (298) 
0A” ea 

Ar — = “(lat \. (308) 


Man überzeugt sich hieraus leicht, daß die »Erweiterung« des 
Fundamentaltensors g,, bzw. g“” verschwindet. 

Als Divergenz von A“ nach dem Index v ergibt sich aus (31), 
(30a) und (33): 


2er (seen). 0 


v 


Dies liefert für einen antisymmetrischen Tensor (Sechservektor) 


wegen der Symmetrie von # bezüglich der Indizes r und »: 


I d(A”Vg) 
A = — h (40 
77 >> 3 40) 
Für den Fall, daß A“ symmetrisch ist, gestattet (39) eine Um- 
formung, welche für das Folgende von Wichtigkeit ist; wir bilden 


den zu (A*) reziproken kovarianten Vierervektor > AmE — a: 
I (A, ‚Vg sv 
A,= — —- "+ Vg 7 14 5) 
Vg (2u.” dx, > 


Fe 99.4" Vg), (- 99, II =) | 
=. [2 ar =, >> de 


3 u 


Hieraus, falls A” symmetrisch ist: 
o( —_ I RE Aare 
a u a“yo), (41) 
gu 2 0% 


wofür man bei Einführung des a, Tensors >%, 9,4% — Araueh 


. 


setzen kann 


I 9(A:Yg) ı 0g, - 
A, = — rn ne RUN 
ee 35 >9 = Vo) (413) 


ur 


Be 
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Rıemann-ÖHRISTOFFELScher Tensor. Die Formel (29) gestattet 


eine sehr einfache Ableitung des bekannten Kriteriums dafür, ob ein 


gegebenes Kontinuum mit gegebenem Linienelement ein euklidisches 
ist, d.h. ob man es durch eine passend gewählte Substitution erzielen 
kann, daß ds’ überall gleich der Quadratsumme der Koordinatendiffe- 
rentiale wird. 

Wir bilden aus dem kovarianten Vierervektor A, durch zweimalige 
Erweiterung gemäß (29) den Tensor dritten Ranges (A,,). Man erhält 


Be un\ 0A, , fur] OA. 
A rl 2 oz, + 4 ni 
= vA A, vA = A 

| da, E u 
Sa ar 
oz, LE % hi 


Es folgt hieraus sofort, daß auch (A,,— A,,) ein kovarianter Tensor 
dritten Ranges ist; es ist also 


aim EleateeDle 


ein kovarianter Tensor s dritten Ranges, die eckige Klammer also ein 
Tensor vierten Ranges (A7,,), welcher nach dem Indizes x, v, A kovariant, 
nach s kontravariant ist. Alle Komponenten dieses Tensors verschwinden, 
wenn die g,, Konstante sind. Dies Verschwinden findet immer statt, wenn 
es bezüglich eines passend gewählten Koordinatensystems stattfindet. Das 
Verschwinden der Klammer für alle Indexkombinationen ist also eine 
notwendige Bedingung dafür, daß sich das Linienelement auf die 
euklidische Form bringen läßt; daß diese Bedingung hierfür hinreicht, 
bedarf allerdings noch eines Beweises. 

V-Tensoren. Ein Blick auf die Formeln (37), (39), (40), (41), 
(41a) lehrt, daß Tensorkomponenten häufig mit Vy multipliziert auf- 
treten. - Wir wollen deshalb eine besondere Bezeichnung für die mit 
Vg (bzw. V—g, wenn g negativ ist) multiplizierten Tensorkomponenten 
einführen, indem wir die Produkte mit deutschen Buchstaben bezeichnen, 
z. B. setzen 


AV =. 

AVg = N. 
(A), (A2) usw., nennen wir V-Tensoren (Volumtensoren). Sie geben, 
da Vgdr = Vydk, dx,dx,dx, ein Skalar ist, mit dr multipliziert, Ten- 
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soren im früher definierten Sinne. Bei Benutzung dieser Schreibweise 
nimmt (41a) beispielsweise die Form an 
er og 
as I I ıb 
27 20% (ab) 


2 


v v KeV T 


C. Gleichungen der physikalischen Vorgänge bei gegebenem 
Gravitationsfelde. 


Jeder Gleichung der ursprünglichen Relativitätstheorie entspricht 
eine im Sinne des vorigen Abschnitts allgemein kovariante Gleichung, 
welche in der verallgemeinerten Relativitätstheorie an die Stelle der 
ersteren zu treten hat. Bei Aufstellung jener Gleichungen hat man den 
Fundamentaltensor der g,, als gegeben zu betrachten. Man erhält so 
Verallgemeinerungen derjenigen physikalischen Gesetze, welche in der 
ursprünglichen Relativitätstheorie bereits bekannt sind; die verallge- 
meinerten Gleichungen geben dabei Aufschluß über den Einfluß des 
Gravitationsfeldes auf diejenigen Vorgänge, auf welche sich jene Glei- 
chungen beziehen. Unbekannt bleiben zunächst nur die Differential- 
gesetze des Gravitationsfeldes selbst, die auf eine besondere Weise 
gewonnen werden müssen. Wir wollen alle übrigen (z. B. mechanische, 
elektromagnetische) Gesetze unter dem Namen »Gesetze der materiellen 
Vorgänge« zusammenfassen. 


$9. Impuls-Energie-Satz für die »materiellen Vorgänge«. 


Das allgemeinste »materielle Vorgänge« betreffende Gesetz ist 
der Impuls-Energie-Satz. Derselbe läßt sich nach der ursprünglichen 
Relativitätstheorie in der Formulierung Mınkowskı-LAue folgendermaßen 
schreiben: 


Pr 3 OP; Me 09, 0 (it,) 


ER, 2 Ra 
Ze “ a = Ye +" = ( 

: 
A 
nn 


Dabei ist als Zeitkoordinate /= it gewählt, wobei die reelle Zeit ? 
so gemessen wird, daß die Leichtgeschwindigkeit gleich ı wird. 


w. 
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Pix Pay P:z v x 


ist ein symmetrischer Tensor (7,,) zweiten Ranges (Energietensor) 


Far Sr Je; W 
ein Vierervektor (X), beides natürlich bezüglich linearer orthogonaler 
Substitutionen, welche in der ursprünglichen Relativitätstheorie die 
allein berechtigten sind. Formal betrachtet, besagt (42), daß (A gleich 
der Divergenz des Energietensors T,, ist. Physikalisch bedeuten 


P., usw. die »Spannungskomponenten « 
i den Vektor der Impulsdichte 1 
| den Vektor des Energiestromes 
n die Energiedichte 
f den Vektor der pro Volumeinheit von außen auf das System 
wirkenden Kraft 
w die dem System pro Volumen- und Zeiteinheit zugeführte 
Energie. 

Falls das System ein » vollständiges « ist, verschwinden die rechten 
Seiten der Gleichungen (42). 

Unsere Aufgabe ist es nun, die allgemein kovarianten Gleichungen 
aufzusuchen, welche den Gleichungen (42) entsprechen. Es ist klar, 
daß auch die verallgemeinerten Gleichungen formal dadurch charakteri- 
siert sind, daß die Divergenz eines Tensors zweiten Ranges einem Vierer- 
vektor gleichgesetzt wird. Bei jeder solchen Verallgemeinerung besteht 
aber die Schwierigkeit, daß es in der verallgemeinerten Relativitäts- 
theorie im Gegensatze zur ursprünglichen Tensoren verschiedenen Cha- 
rakters (kovariante, kontravariante, gemischte, ferner von allen diesen 
Gattungen V-Tensoren) gibt, so daß stets eine gewisse Wahl getroffen 
werden muß. Diese Wahl bringt aber keine physikalische Willkür 
mit sich ; sie hat nur Einfluß darauf, welche Variabeln bei der Darstellung 
bevorzugt werden‘. Die Wahl ist so zu treffen, daß die Gleichungen 
möglichst übersichtlich werden, und die in denselben eingeführten 
Größen eine möglichst anschauliche physikalische Bedeutung erhalten. 
Es erweist sich, daß man diesen Gesichtspunkten am besten gerecht 
wird, wenn man dem Tensor T7_, einen gemischten V-Tensor %, dem 


cv 

! Es hängt dies damit zusammen, daß aus jedem Tensor Tensoren anderen Cha- 
rakters durch Multiplikation mit dem Fundamentaltensor bzw. mit Y—g gewonnen 
werden können. 
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Vierervektor (A,) den kovarianten V-Vierervektor 8, entsprechen läßt. 
Man hat dann die Divergenz gemäß (41b) zu bilden und erhält als Ver- 
allgemeinerung von (42) die allgemein kovarianten Gleichungen 

Io ı Ar 
NO, 

= PEUHR,. x 2a 
> dx, 2 29 dr. Fr [ (4 ) 


v 


Dabei bezeichnen wir, indem wir die obigen Benennungsweisen 
aufrechterhalten, die Komponenten von % gemäß dem Schema 


vz= I v=2 v = 3 vz 4 
2 Er RL AS N MONTE BEE 
Ba | Dr rate pP. | —u 
BEER BER be | NE TE RE IE _ 
1) —p,| RP. ba (43) 
= iS Tram pn rs; > 
2 ni) Ve | 
Een 
die Komponenten von 8, gemäß dem Schema 
| \ 
na = | 
al, . (44) 
3% 
o=4 ww | 


Der zu %. gehörige rein kovariante (bzw. rein kontravariante) Tensor 
ist hierbei symmetrisch. Es ist leicht einzusehen, daß die Gleichungen 
(42a) in die Gleiehungen (42) übergehen, wenn den Größen g,, die spe- 
ziellen Werte 


—I O oO 
[0] —I [®) [®) 
(45) 
oO O — | [®) 
oO (©) O 1 


gegeben werden. 


Diskussion von (42a). Wir fassen zunächst den Spezialfall ins 
Auge, daß ein Gravitationsfeld nicht vorhanden ist, d.h. daß die g,, sämt- 
lich als konstant anzusehen sind. Dann verschwindet das erste Glied der 
rechten Seite von (42a). Das betrachtete System sei räumlich (d. h. in 
bezug auf &,, x,, x,) endlich ausgedehnt. Das Integral einer Größe & über 
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2%, %,, &,, ausgedehnt über das ganze System bezeichen wir mit ®. 
Dann erhalten wir aus (42a) durch eine derartige Integration über x,, x,, x, 


A 
el 
Fa 
a: 


Es sind dies die Bilanzsätze des Impulses und der Energie in der 
üblichen Form, aus welchen im Falle des Fehlens äußerer Kräfte die 
zeitliche Konstanz des Impulses i und der Energie n folgt. In diesem 
Falle drückt sich der Energie-Impulssatz also durch einen eigentlichen 
Erhaltungssatz aus, der in differentieller Schreibweise durch die Gleichung 


d v 
> - —u& (42b) 


v 


ausgedrückt wird, falls äußere Kräfte fehlen (8, = 0). 

Existiert ein Schwerefeld, d.h. sind die g,, nicht konstant, so gilt 
auch dann kein eigentlicher Erhaltungssatz für das betrachtete (räumlich 
endliche) System, wenn die X, verschwinden. Denn es besteht keine 
Gleichung vom Typus von (42b), da das erste Glied der rechten Seite 
von (42a) nun nicht verschwindet. Es entspricht dem die physikalische 
Tatsache, daß in einem Gravitationsfelde Impuls und Energie eines 
materiellen Systems sich mit der Zeit ändern, indem das Gravitations- 
feld auf das materielle System Impuls und Energie überträgt. Die 
physikalische Bedeutung des ersten Gliedes der rechten Seite von (42) ist 
also derjenigen (des zweiten Gliedes analog. Die Komponenten dieses 
ersten Gliedes, welche wir 


— fo, _fO, —fO,n® 


nennen können, drücken also den negativen Impuls bzw. die Energie 
aus, welche das Gravitationsfeld pro Volumen- und Zeiteinheit auf das 
materielle System überträgt. 

Im Falle des Verschwindens der 8, muß aber gefordert werden, 
daß für das materielle System und das zugehörige Gravitationsfeld zu- 
sammen Sätze bestehen, welche die Konstanz des Gesamtimpulses und 
der Gesamtenergie von Materie und Gravitationsfeld ausdrücken. Es 
kommt dies darauf hinaus, daß ein Komplex von Größen t/ für das Gra- 
vitationsfeld existieren muß, derart, daß die Gleichungen 

EI 
> Fe (42 €) 
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D 


bestehen. Auf diesen Punkt kann erst dann näher eingegangen werden, 
wenn die Differentialgesetze für das Gravitationsfeld aufgestellt sind. 

Man sieht, daß für die Einwirkung des Gravitationsfeldes auf die 
materiellen Vorgänge die Größen 


I ran, (46) 


maßgebend sind, die wir deshalb »Komponenten des Gravitationsfeldes « 
nennen wollen. 


$ ıo. Bewegungsgleichungen kontinuierlich 


« 


verteilter Massen. 


Natürlich gemessene Größen. Es wurde bereits hervorge- 
hoben, daß es in der verallgemeinerten Relativitätstheorie nicht möglich 
ist, Koordinatensysteme so zu wählen, daß räumliche und zeitliche Ko- 
ordinatendifferenzen mit an Maßstäben und Uhren erhaltenen Meßer- 
gebnissen in so unmittelbarer Weise zusammenhängen, wie dies gemäß 
der ursprünglichen Relativitätstheorie der Fall ist. Eine derartige bevor- 
zugte Koordinatenwahl ist nur im Unendlichkleinen möglich, indem ge- 
setzt wird 

ds —= >. de, de, = — dA — dE — dA + dei. (46) 

Die dE sind (vgl. $ 2) genau so meßbar wie die Koordinaten der 
ursprünglichen Relativitätstheorie; sie sind aber keine vollständigen 
Differentiale. Im Unendlichkleinen lassen sich alle Größen auf das 
Koordinatensystem der dZ£ beziehen: geschieht dies, so nennen wir sie 
»natürlich gemessene« Größen. Das Koordinatensystem der d£ nennen 
wir » Normalsystem «. 


Gemäß (17a) gilt für unendlich kleine vierdimensionale Volumina 


Y—9 |dx,dx,dx,du, = (de, de,dz,de,. (47) 


Das betrachtete Volumen bestehe nun in einem unendlich kurzen 
Stück eines unendlich dünnen vierdimensionalen Fadens. dv sei das 


über ihn erstreckte Integral dr,de,da,. Das System der d£ wählen 
wir so, daß die d?,-Achse in die Achse des Fadens fällt, dann ist 
EN IE 1 das Inteorah | dee ac 4 
dz, = ds, und das Integral | az,a£.az, ist als natürlich gemessenes Ruhe 


volumen de, des Fadens zu bezeichnen. Es ist nach (47) 


V—gdode, = dv,ds (478) 
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Masseneinheit. Die Vergleichung der Massen zweier materieller 
Punkte ist nach den gewöhnlichen Methoden möglich. Es bedarf also 
zur Messung von Massen nur einer Masseneinheit. Diese sei definiert 
als diejenige Menge Wasser, welche im natürlich gemessenen Volumen ı 
im Zustande relativer Ruhe Platz findet. Die Masse des materiellen 
Punktes ist ihrer Definition nach eine Invariante bezüglich aller Trans- 
formationen. 

Dichteskalar. Unter der skalaren Dichte kontinuierlich verbreite- 
ter Materie verstehen wir deren Masse pro (mitbewegter) natürlich ge- 
messener Volumeinheit. Der Dichteskalar charakterisiert zusammen 


da 
mit den Geschwindigkeitskomponenten EEE die Materie im Sinne der 
s 


Hydrodynamik vollständig, falls man von der Existenz der Flächenkräfte 
absehen darf. 

Energietensor strömender Massen. Bewegungsgleichun- 
gen. Aus dem Skalar 5, und dem kontravarianten Vierervektor 


d. 
(=) der Geschwindigkeit läßt sich der gemischte V-Tensor bilden 
Y RN ERBEN; ei, 8 
%.—=pV-9— 23. z (48) 


Es liegt die Vermutung nahe, daß (X) der Energietensor der 
ponderabeln Massenströmung sei, und daß die Gleichungen (44) in 
Verbindung mit (48) den Evzerschen Strömungsgleichungen entsprechen 
für den Fall inkohärenter Massen, d. h. für den Fall, daß Flächen- 
kräfte vernachlässigt werden können. Wir beweisen dies, indem wir 
aus diesen Gleichungen die früher angegebenen für die Bewegung des 
materiellen Punktes ableiten. 

Die Ausdehnung der betrachteten Massen nach &,,x,, x, sei un- 
endlich klein. Integrieren wir (44) bezüglich dieser Variabeln über den 
ganzen »Strömungsfaden« und setzen wir zur Abkürzung dx, dı, dr, = dv, 
so erhalten wir: 

af 


Ian SsIT (i! [8«e. 
ze Ya | = | ‚don + [Rd (50) 


ru 


Setzt man hierin für % den in (48) gegebenen Ausdruck, so er- 
hält man mit Rücksicht darauf, daß gemäß (47a) 


dv Is 
ee (47b) 


und daß 
m = [ p.. de, (49) 
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ist, die Gleichung: 


d AH ER, er, 
in "0. 75 = Se, mg | + | R.de, (508) 


oder, indem man zur Abkürzung den kovarianten Vierervektor 


de, 
= m’, DE 


(51) 


einführt! 
d I, 
dx, 


en er m + | Rd. (5ob) 


Es ist dies die ee des materiellen Punktes, falls 
die vierte Koordinate (»Zeitkoordinate«) als unabhängige Variable ge- 
wählt wird. Aus dem Schema (43) geht hervor, daß die Kompo- 
nenten von (l,) ihrer physikalischen Bedeutung nach gleich sind 
den negativ genommenen Impulskomponenten bzw. der Energie des 
materiellen Punktes. In dem Spezialfalle der ursprünglichen Relativi- 
tätstheorie, d.h. wenn die g,, die in (18) angegebenen Werte haben, ist 


MA; 
—l, = —— u 
Vı—g’ 
: (52) 
ee m 
NSFET, Yı_q = 


falls q den dreidimensionalen Geschwindigkeitsvektor, qg dessen Betrag 
bedeutet. Dies ist im Einklang mit den Resultaten jener Theorie, 
mit Rücksicht darauf, daß wir durch die Festsetzung (18) als Zeit- 
einheit die »Lichtsekunde« gewählt haben!. 


! An dieser Stelle sei erwähnt, warum nach meiner Meinung nicht Gleichung 
(39), sondern Gleichung (41) für die Formulierung des Impuls- -Energiesatzes heran- 
gezogen wurde. Es wäre gemäß (39) der Energietensor als kontravarianter V-Tensor 


ß N zu r 2 SRREN ; | 
und die Größen I als Komponenten des Gravitationsfeldes aufzufassen. In $ ıı 


wären wir dann auf dem dargelegten Wege dazu gelangt, die Komponenten des kon- 


ds 
materiellen Punktes aufzufassen. Daß diese Auffassung eine unserer physikalischen 
Auffassung vom Wesen des Impulses widerstrebende ist, soll hier an einem ganz speziellen 
Falle gezeigt werden. 
In einem Raume olıne Gravitationsfeld führen wir ein Koordinatensystem ein, 
das sich von einem »Normalsystem« nur dadurch unterscheidet, daß die x,-Achse mit 


. = d e 
travarianten Vierervektors (" =m-——-) als Impulskomponenten und Energie des 


. . . TE » » 
der xz-Achse (von einem Normalsystem aus beurteilt) einen von abweichenden Winkel 
= 2 
& bildet. Dann ist 


N aan I ee » op . 2 „2 
ds? = d.ı? du? 2, dir, cos das + da, x 
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Verschwindet in (5ob) 8,, d.h. die äußeren Kräfte mit Ausschluß der 
vom Gravitationsfelde herrührenden, so erhält man durch Multiplikation 


L, 


der Gleichung mit nach einfacher Rechnung die mit (1) gleich- 


wertige Gleichung (23a) für die Bewegung des materiellen Punktes im 
Gravitationsfelde. Damit ist die Vermutung bestätigt, daß I in (48) 
tatsächlich der Energietensor der strömenden Materie ist. 

Energietensor der idealen Flüssigkeit. Wir wollen nun 
(48) derart vervollständigen, daß wir den Energietensor einer idealen 
Flüssigkeit erhalten, mit Berücksichtigung der auftretenden Flächen- 
kräfte (Druck) und die mit den Dichteänderungen verbundenen Energie- 
änderungen'!. Es läßt sich ohne Mühe der Energietensor an einer Stelle 
des Mediums gewinnen für dasjenige Normalsystem, dessen d£,-Achse 
in dem betrachteten Punkte mit dem Element der vierdimensionalen 
Strömungslinie zusammenfällt. 


Es sei $ das (natürlich gemessene) Volumen einer solchen Menge 
der Substanz, welche auf den Druck o gebracht das Volumen &, und 
die Masse ı besitzt. Die natürlich gemessene Energie & dieses Quantums 
beim Volumen & ist dann, wenn nur adiabatische Zustandsänderungen 
in Betracht gezogen werden 


p 


I— ‚pdo 5 


Po 


wobei p den natürlich gemessenen Druck bedeutet. Denn es ist nach 
(52) die Energie der ruhenden Masseneinheit gleich ı, wenn der Druck 
verschwindet. Das negativ genommene Integral ist Funktion des 
Druckes p allein; wir nennen es P. Die Energie pro Volumeneinheit 


I 
ergibt sich hieraus durch Multiplikation mit %, = Pr Die Energiedichte 


ist also 
(1 + P). 


Dann wird z.B. = ee. Diese Größe verschwindet, wenn der Punkt in Richtung 
der xı-Achse bewegt ist. Es ist aber klar, daß in dem betrachteten Falle eine x,- 
‚ Komponente des Impulses tatsächlich existiert, die sich von der &,-Komponente nur 
um den Faktor cos p unterscheidet. 

Wenn man aber den Impulssatz auf (41) gründet, und demnach gemäß (51) den 
kovarianten Vierervektor für die Berechnung von Impuls und Energie heranzieht, so 


inc Sage z 1 ; 
ergibt sich in dem betrachteten Falle — RL = — 9. m — = mi cosp= (— Iı) cos $, 


wie verlangt werden muß. 


! Dabei beschränken wir uns aber auf adiabatische Strömungsvorgänge einer 
Flüssigkeit mit einheitlicher adiabatischer Zustandsgleichung. 


95* 
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Der gesuchte Tensor ist also bei unserer besonderen Koordinaten- 
wahl gegeben durch die Komponenten 


—p o (6) o 
o —p © o 
o o —p o 
o o o „,(1+P). 


Bei beliebig gewähltem Bezugssystem geht dieser Tensor offenbar 
über in: 
da da 
v [3 8 
—- a 
z 29. 48a) 


= —pi V-9+2 V—-y(i+p+P) 


Denn ;,, p und P sind in ihrer Definition nach Skalare. Setzen wir 
zur Abkürzung 
PV—glı+p+P)=p', 
so ergeben die Gleichungen (42a) 
—ı dp On rn, I .0g,.da, de, 
ar +: le Ins ds )=: > dx, ds ds +. (53) 


Diese vier Gleichungen bestimmen die fünf unbekannten Funktionen 


4 
p und m ‚ da zwischen letzten die Beziehung 
ds 


besteht, und 7 bei bekannter adiabatischer Zustandsgleichung der Flüssig- 
keit eine bekannte Funktion von p ist. Die g,, und 8, sind als bekannt 
anzusehen. Die Gleichungen (53) ersetzen die Eurerschen Gleichungen 
inklusive der Kontinuitätsgleichung; das läßt sich durch Spezialisierung 
auf den Fall der ursprünglichen Relativitätstheorie leicht beweisen, 
wenn man noch die daraus entspringenden Vernachlässigungen einführt, 
daß die Geschwindigkeiten stets klein gegen die Lichtgeschwindigkeit 
sind, und daß die Drucke so klein sind, daß sie die Trägheit nicht 
merklich beeinflussen. 


$ ıı. Die elektromagnetischen Gleichungen. 


Die Überlegungen, die zu den allgemein kovarianten Gesetzen der 
elektromagnetischen Vorgänge führen, sind denjenigen, die bei Ein- 
reihung des Gebietes in die ursprüngliche Relativitätstheorie angestellt 
werden müssen, ganz analog, so daß wir uns kurz fassen können. 
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Elektromagnetische Gleichungen für das Vakuum. Es seien 
%” und %“" zwei duale, kontravariante V-Sechservektoren (vgl. (24)). 
Aus (40) folgt dann, daß die Ausdrücke 


Oo Re* 
>.2% 


die Komponenten kontravarianter V-Vierervektoren sind. Durch Null- 
setzen dieser Komponenten erhält man die Maxweırschen Gleichungen 
für das Vakuum in allgemein kovarianter Gestalt. Man erkennt in der 
Tat leicht, daß diese Gleichungen in die Maxweııschen übergehen, 
wenn man die Komponenten von $” und % nach den Schemen 


3“ | = | ee 3” | Y' I | u Tat gt" au aa 


* * 
h, | | ala 


bezeichnet und berücksichtigt, daß gemäß (24) 


v=h 


e =t 


Fi 


re 


ist, wenn den g,, die speziellen Werte (18) gegeben werden. 
Ladungsdichte, Konvektionsstrom. Es gibt offenbar im mit- 
bewegten Normalsystem eine elektrische Ladungsdiehte; diese ist ihrer 
Definition gemäß ein Skalar. Den durch Multiplikation mit V-g hieraus 
entstehenden V-Skalar bezeichnen wir mit p,. Aus ihm und dem 


dx 
kontravarianten Vierervektor = bilden wir den kontravarianten V-Vierer- 
S 


vektor des Konvektionsstromes 


Lorentzsche Gleichungen für das Vakuum. Führt man im 
Lorentzschen Sinne alle Wechselwirkungen zwischen Materie und elek- 
tromagnetischem Felde auf Bewegung elektrischer Ladungen zurück, 
so wird man sich auf die Gleichungen 


son. de, 
- 0x, or 


[0) 


(54) 


zu stützen haben. Sie sind die Grundgleichungen der Lorestzschen 
Elektronentheorie in allgemein kovarianter Gestalt. Sie geben Auf- 
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schluß über die Gesetze, nach welchen das Gravitationsfeld auf das 
elektromagnetische Feld einwirkt. 

Elektromagnetische Gleichungen bewegter Körper für 
den Fall, daß nur Körper mit der Dielektrizitätskonstante I 
und dermagnetischen Permeabilität ı berücksichtigt werden. 
Es mögen elektrische und magnetische Polarisation der Körper nur 
insofern Berücksichtigung finden, als sie zu elektrischen und magne- 
tischen Ladungsdichten Veranlassung geben; elektrische und magne- 
tische »Polarisationsströme« sollen nicht auftreten. Dagegen sollen 
elektrische Leitungsströme berücksichtigt werden. Die allgemein ko- 
varianten Feldgleichungen für diesen Fall findet man, indem man auf 
der rechten Seite der Gleichungen einen elektrischen bzw. magne- 
tischen Konvektionsstrom sowie einen elektrischen Leitungsstrom be- 
rücksichtigt. 

Es sei 7, die Ladungsdichte im vorhin definierten Sinne der Po- 


ds 
V-Vierervektor des durch Polarisations- und Leitungselektronen zu- 
sammen gelieferten Konvektionsstromes. 


dir 
larisations- und Leitungselektronen zusammen; dann ist (Po -| der 


fm sei im vorher definierten Sinne die magnetische Ladungsdichte, 

dic, 

welche von der (starren) magnetischen Polarisation herrührt. ( Pan) | 
5 
ist dann der V-Vierervektor des magnetischen Konvektionsstromes. 
Dem Leitungsstrome wird ebenfalls ein V-Vierervektor entsprechen, 

den wir mit (%) bezeichnen. Er ist dadurch bestimmt, daß im »Nor- 


malsystem « 
v=—ıT Beni Wera 

und anderseits 
dı, dx, 


File Pr. Burs Ba 


ist. Man wird dieser Bedingung gerecht, indem man setzt 


dx 
Erg, (55) 
EZ) 5 
Die Feldgleichungen sind dann 
S d Ai I da, af gu 
td: Pe 
RU (56) 
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Feldgleichungen für isotrope, elektrisch und magne- 

tisch polarisierbare, bewegte Körper. Wir modifizieren den so- 
eben betrachteten Fall dahin, daß wir auch elektrische und magne- 
tische Polarisationsströme berücksichtigen. Dabei wird angenommen, 
daß für das mitbewegte Normalsystem die Komponenten der Feld- 
stärken diesen Polarisationen proportional seien. 
; Die Feldgleichungen für diesen Fall erhalten wir aus (56), in- 
dem wir auf den rechten Seiten von (56) Ausdrücke für den V-Vierer- 
vektor des elektrischen bzw. magnetischen Polarisationsstromes hin- 
zufügen. Die elektrische Polarisation stellen wir durch einen kontra- 
varianten V-Vierervektor (B4,) dar, dessen Komponenten für das mit- 
bewegte Normalsystem durch die Gleichungen 


=: Mn; om: Momo 


bestimmt sind. Man genügt dieser Festsetzung durch die Gleichung 


da, 
Po = LI ER (57) 
aß 5 
Aus diesem V-Vierervektor bilden wir den V-Sechservektor 
$ „dm, en, 
RD = Lore = Te) Fa (58) 


und aus diesem wieder durch Divergenzbildung gemäß (40) den kon- 
travarianten V-Vierervektor 
om 


Ben (59) 
dx, 


v 


des elektrischen Konvektionsstromes. Wir bemerken. daß für das 
Normalsystem die Komponenten dieses Vektors 


cyer) (a.,8,) Ace) -( (0.8) 2 a.e,) 


dt ot ot 


dx oy 02 


sind. Setzt man also (59) auf der rechten Seite der ersten der Glei- 
chungen (56) hinzu, so erhält man Gleichungen, welche für das Normal- 


Er er) 


system in diejenigen des ersten Maxweırschen Gleichungssystems für 
ruhende Körper übergehen. Hierdurch ist die Berechtigung der Fest- 
setzungen (57), (58), (59) begründet. 

Für die magnetische Polarisation setzen wir analog fest: 


„dr 
Dem = — Tem) > 9% => (57) 


: dh E 2 
(m) —— Den Pe (58a) 
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woraus sich die Komponenten des V-Vierervektors des magnetischen 
Polarisationsstromes 


SER a (59a) 


ergeben. 
Es ergeben sich also die Feldgleichungen 


> EP) => Aa ri 
: dw, 


re? 
* (60) 
8 — 1%) LR} de, 
2 ee 
wobei die I), Wi), % mit dem Sechservektor des Feldes dureh die 
Relationen 
„(da ler, BE 
Po= 0% >, 9. 3 TEST Dim = — m Zee ip et = AI Is En 
76) ns aß «a[s (60a 
= m n 1° = Din) = Dem Me L 


verbunden sind. 

Auch einer Durehführung der Impuls-Energie-Bilanz im Sinne der 
Gleichung (42a) steht keine Schwierigkeit entgegen. Die bisherigen 
Ausführungen zeigen aber zur Genüge, wie man bei der Umwandlung 
bereits bekannter Naturgesetze in absolut kovariante vorzugehen Hat 


D. Die Differentialgesetze des Gravitationsfeldes. 


Im letzten Abschnitt wurden die Koeffizienten 9., welche physi- 
kalisch als Komponenten des Gravitationspotentials aufzufassen sind, 
als gegebene Funktionen der , betrachtet. Es sind noch die Differential- 
gesetze aufzusuchen, welchen diese Größen genügen. Das erkenntnis- 
theoretisch Befriedigende der bisher entwickelten Theorie liegt darin, 
daß dieselbe dem Relativitätsprinzip in dessen weitgehendster Be- 
deutung Genüge leistet. Dies beruht, formal betrachtet, darauf, daß die 
Gleichungssysteme allgemein, d. h. beliebigen Substitutionen der in 
gegenüber, kovariant sind. 

Es scheint hiernach die Forderung geboten, daß auch die Differential- 
gesetze für die g,, allgemein kovariant sein müssen. Wir wollen aber 
zeigen, daß wir diese Forderung einschränken müssen, wenn wir dem 
Kausalgesetz vollständig Genüge leisten wollen. Wir beweisen nämlich, 
daß Gesetze, welche den Ablauf des Geschehens im Gravitationsfelde be- 
stimmen, unmöglich allgemein kovariant sein können. 
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$ ı2. Beweis von der Notwendigkeit einer Einschränkung 
der Koordinatenwahl. 


Wir betrachten einen endlichen Teil 3 des Kontinuums, in wel- 
chem ein materieller Vorgang nicht stattfindet. Das physikalische 
Geschehen in 3 ist dann vollständig bestimmt, wenn in bezug auf ein 
zur Beschreibung benutztes Koordinatensystem Ä die Größen g,, als 
Funktion der x, gegeben werden. Die Gesamtheit dieser Funktionen 
werde symbolisch durch G(z) bezeichnet. 

Es werde ein neues Koordinatensystem Ä’ eingeführt, welches 
außerhalb 3 mit Ä übereinstimme, innerhalb & aber von X abweiche, der- 
art, daß die auf X’ bezogenen g,, wie die g,, (nebst ihren Ableitungen) 
überall stetig sind. Die Gesamtheit der g,, bezeichnen wir symbolisch 
durch @'(«'). @’(x') und G(x) beschreiben das nämliche Gravitationsfeld. 
Ersetzen wir in den Funktionen g,, die Koordinaten x; durch die Ko- 
ordinaten x,, d. h. bilden wir @’(&), so beschreibt @’(x) ebenfalls ein 
Gravitationsfeld bezüglich X, welches aber nicht übereinstimmt mit dem 
tatsächlichen (bzw. ursprünglich gegebenen) Gravitationsfelde. 

Setzen wir nun voraus, daß die Differentialgleichungen des Gra- 
vitationsfeldes allgemein kovariant sind, so sind sie für @’(x’) erfüllt 
(bezüglich X’), wenn sie bezüglich X für @(x) erfüllt sind. Sie sind 
dann also auch bezüglich AÄ für @(x) erfüllt. Bezüglich Ä existierten 
dann die voneinander verschiedenen Lösungen @(&) und @(x), trotz- 
dem an den Gebietsgrenzen beide Lösungen übereinstimmten, d.h. 
durch allgemein kovariante Differentialgleichungen für das 
Gravitationsfeld kann das Geschehen in demselben.nicht ein- 
deutig festgelegt werden. 

Verlangen wir daher, daß der Ablauf des Geschehens im Gravita- 
tionsfelde dureh die aufzustellenden Gesetze vollständig bestimmt sei, 
so sind wir genötigt, die Wahl des Koordinatensystems derart ein- 
zuschränken, daß es ohne Verletzung der einschränkenden Bedingungen 
unmöglich ist, ein neues Koordinatensystem X’ von der vorhin cha- 
rakterisierten Art einzuführen. Die Fortsetzung des Koordinatensystems 
ins Innere eines Gebietes 3 hinein darf nicht willkürlich sein. 


$ı3. Kovarianz bezüglich linearer Transformationen. 
Angepaßte Koordinatensysteme. 
{o) . 


Nachdem wir gesehen haben, daß das Koordinatensystem Bedin- 
gungen zu unterwerfen ist, müssen wir einige Arten der Spezialisierung 
der Koordinatenwahl ins Auge fassen. Eine sehr weitgehende Speziali- 
sierung erhält man, wenn man nur lineare Transformationen zuläßt. 
Würden wir von den Gleichungen der Physik nur verlangen, daß sie 
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linearen Transformationen gegenüber kovariant sein müssen, so würde 
unsere Theorie ihre Hauptstütze einbüßen. Denn eine Transformation 
auf ein beschleunigtes oder rotierendes System würde dann keine be- 
rechtigte Transformation sein, und die in $ı hervorgehobene physi- 
kalische Gleichwertigkeit des »Zentrifugalfeldes« und Schwerefeldes 
würde durch die Theorie nicht auf eine Wesensgleichheit zurückgeführt. 
Anderseits aber ist es (wie sich im folgenden zeigen wird) vorteil- 
haft, zu fordern, daß zu den berechtigten Transformationen auch die 
linearen gehören. Es sei daher zunächst kurz einiges gesagt über 
die Modifikation, welche die im Absatz B dargelegte Kovarianten- 
theorie erfährt, wenn statt beliebiger nur lineare Transformationen als 
berechtigte zugelassen werden. 

Kovarianten bezüglich linearer Transformationen. Die 
in $3 bis $8 dargestellten algebraischen Eigenschaften der Tensoren 
werden dadurch, daß man nur lineare Transformationen zuläßt, nicht 
vereinfacht; hingegen vereinfachen sich die Regeln für die Bildung 
der Tensoren durch Differentiation ($ 9) bedeutend. 

Es ist nämlich allgemein 


0 DES 


Also ist z.B. für einen kovarianten Tensor zweiten Ranges ge- 
mäß ($ 5a) 


DAR = Om di Orurog, 


ow) EN: 


Aus 


dw 
Für lineare Substitutionen sind die Ableitungen A 7 usw. von den 
ZT, 


x; unabhängig, so daß man hat 


aA, O7. 00. 0dr, 01% 


v [3 3 
dw) er. de odnundany 


OAe\. ie 
% ist also ein kovarianter Tensor dritten Ranges. 


Allgemein kann gezeigt werden, daß man durch Differentiation 
der Komponenten eines beliebigen Tensors nach den Koordinaten wieder 
einen Tensor erhält, dessen Rang um ı erhöht ist, wobei der hinzu- 
tretende Index kovarianten Charakter hat. Dies ist also die Operation 
der Erweiterung bei Beschränkung auf lineare Transformationen. 
Da die Erweiterung in Verbindung ‚mit den algebraischen Operationen 
die Grundlage für die Kovariantenbildung überhaupt bildet, beherrschen 
wir damit das System der Kovarianten bezüglich linearer Transforma- 
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tionen. Wir wenden uns nun zu einer Überlegung, die zu einer viel 
weniger weitgehenden Beschränkung der Koordinatenwahl hinführt. 
Transformationsgesetz des Integrals !. Es sei H eine 


2 


dx 


= 


die wir zur Ab- 


Funktion der g“” und ihrer ersten Ableitungen 


kürzung auch g“ nennen. J bezeichne das über einen endlichen Teil 3 
des Kontinuums erstreckte Integral 


J= [HV-gdr (61) 


Das zunächst benutzte Koordinatensystem sei X,. Wir fragen nach 
der Änderung AJ, welche J erfährt, wenn man vom System X, auf 
das unendlich wenig verschiedene Koordinatensystem A, übergeht. 
Bezeichnet man mit A® den Zuwachs, welchen die beliebige, auf 
einen Punkt des Kontinuums sich beziehende Größe ® bei der Trans- 
formation erleidet, so hat man zunächst gemäß (17) 


AV—-gd)=o (62) 


und ferner 


OH 
iz 3(5 + I): (62.) 


Ko 
Die Ag“ lassen sich vermöge (8) durch die Ax, ausdrücken, indem 
man die Beziehungen 


berücksichtigt. Man erhält 


ar dAx dAz 
IA — N 12703 v vo ee. 
29 > (0 or, 79 2) (03 
0 0A 0A og” dA 
Ag" — erg Ze =\, (63a 
I Sl; 07% 2 >) oz, 0a, (632) 


Die Gleichungen (62a), (63), (63a) liefern AH als lineare homogene 
Funktion der ersten und zweiten Ableitungen der Ax, nach den Ko- 
ordinaten. 

Bisher haben wir über die Art, wie 7 von den g“” und g“ ab- 
hängen soll, noch keine Festsetzung getroffen. Wir nehmen nun an, 
daß FH bezüglich linearer Transformationen eine Invariante sei; d.h. 


2 7 
AH soll verschwinden, falls die - = verschwinden. Unter dieser 


02.0, 


[3 


Voraussetzung erhalten wir 


I a 
„»H= 9“, 


uurc 


Ar, (64) 
dr 4 
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Mit Hilfe von (64) und (62) erhält man 


I „oeHV—g 9’Aa, 
2 re dr 29 09” 08.02 


ML 


und hieraus durch partielle Integration: 


£ h 
„2 = [a2 (a0.B1+F, (65) 
wobei gesetzt ist 
0° 9 Y—g 
BZ > ox,dr, 9 dg“” (652) 


De, a [ „eHV—gdar, & ( „oHV—g 
_ oe 2 5 dye dr or 2 oge a  (65b) 


F läßt sich in ein Oberflächenintegral verwandeln. Es verschwindet, 


: oA : 
wenn an der Begrenzung die Ax, und —— verschwinden. 


or, 

Angepaßte Koordinatensysteme. Wir betrachten wieder den 
nach allen Koordinaten endlichen Teil & unseres Kontinuums, der zu- 
nächst auf das Koordinatensystem A bezogen sei. Von diesem Ko- 
ordinatensystem A ausgehend, denke man sich sukzessive, einander un- 
endlich benachbarte Koordinatensysteme A’, A” usw. eingeführt, derart, 
daß für den Übergang von jedem System zu dem folgenden die Aw, 
und 2a, an der Begrenzung verschwinden. Wir nennen alle diese 

OR, 

Systeme » Koordinatensystem mit übereinstimmenden Begrenzungskoor- 
dinaten«. Für jede infinitesimale Koordinatentransformation zwischen 
benachbarten Koordinatensystemen der Gesamtheit X, A’, K”..- ist 


= ©, 


so daß hier statt (65) die Gleichung 
RU lesen. (66) 


tritt. Unter allen Systemen mit übereinstimmenden Begrenzungskoor- 
dinaten wird es solche geben, für welche J ein Extrenuum ist gegen- 
über den J-Werten aller benachbarten Systeme mit übereinstimmenden 
Begrenzungskoordinaten; solche Koordinatensysteme nennen wir »dem 
Gravitationsfeld angepaßte Koordinntensysteme«. Für angepaßteSysteme 
gelten nach (66), weil die Ax, im Innern von > frei wählbar sind, die 
Gleichungen 


BO), (67) 
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Umgekehrt ist (67) hinreichende Bedingung dafür, daß das Ko- 
ordinatensystem ein dem Gravitationsfeld angepaßtes ist. 

Indem wir im folgenden Differenzialgleichungen des Gravitations- 
feldes aufstellen, welche nur für angepaßte Koordinatensysteme Gültig- 
keit beanspruchen, vermeiden wir die im $ ı3 dargelegte Schwierigkeit. 
In der Tat ist es bei Beschränkung auf angepaßte Koordinatensysteme 
nicht gestattet, ein außerhalb & gegebenes Koordinatensystem ins Innere 
von 3 in beliebiger Weise stetig fortzusetzen. 


$714., Der’ 4-Tensor: 


Die Gleichung (65) führt uns zu einem Satze, der für die ganze 
Theorie von fundamentaler Bedeutung ist. Wenn wir das Gravitations- 
feld der y,, unendlich wenig variieren, d.h. die g,, dureh y”+dg" er- 
setzen, wobei die dg” in einer endlich breiten, der Begrenzung von $ 
anliegenden Zone verschwinden mögen, so wird Hin H+68H und das 
Integral J in J+0J übergehen. Wir behaupten nun, daß stets die 
Gleichung 

AldJ Y — (0) (68) 
gilt, wie die dg,, auch gewählt werden mögen, falls nur die Koordinaten- 
systeme (A, und X,) bezüglich des unvariierten Gravitationsfeldes ange- 
paßte Koordinatensysteme sind; d. h. bei Beschränkung auf angepaßte 
Koordinatensysteme ist dJ eine Invariante. 

Zum Beweise denken wir uns die Variationen ög“ aus zwei Teilen 
zusammengesetzt; wir schreiben also 


gg" —dg" rg", (69) 
welche Teilvariationen in folgender Weise gewählt werden: 

a) Die d, 9" seien so gewählt, daß das Koordinatensystem X, nicht 
nur dem (wirklichen) Gravitationsfelde der 9“, sondern auch dem (vari- 
ierten) Gravitationsfelde der 9" +0dg" angepaßt sei. Es bedeutet dies, 
daß nicht nur die Gleichung 

B#=0% 
sondern auch die Gleichungen 
0, —:o (70) 


gelten soll. Die 0, y* sind also nicht voneinander unabhängig, sondern 


es bestehen zwischen ihnen 4 Differentialgleichungen. 

b) Die d,g" seien so gewählt, wie sie ohne Änderung des Gravi- 
tationsfeldes durch bloße Variation des Koordinatensystems erzielt werden 
könnten, und zwar durch eine Variation in demjenigen Teilgebiete von 


x 


>, in welchem die ög“ von Null verschieden sind. Eine derartige Varia- 
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tion ist durch vier voneinander unabhängige Funktionen (Variationen 
der Koordinaten) bestimmt. Es ist klar, daß im allgemeinen d, B, #0 ist. 
Die Superposition dieser beiden Variationen ist also durch 


(10 —4)+4 =10 


voneinander unabhängige Funktionen bestimmt; sie wird also einer 
beliebigen Variation der ög“ äquivalent sein. Der Beweis unseres 
Satzes ist also geleistet, wenn Gleichung (68) für beide Teilvariationen 
bewiesen ist. 

Beweis für die Variation d,: Durch d,-Variation von (65) erhält man 
unmittelbar 


a0) = [a0 B)+6,F. (65a) 


Da an der Begrenzung von 3 die d,-Variationen der g“ und ihrer sämt- 
lichen Ableitungen verschwinden, so verschwindet gemäß (65 b) die in 
ein Oberflächenintegral verwandelbare Größe d,F. Hiernach und nach 
(70) geht (65a) über in die behauptete Beziehung 


R ARNO. (68a) 


Beweis für die Variation d,: Die Variation d,J entspricht einer infinite- 
simalen Koordinatentransformation bei festgehaltenen Begrenzungskoor- 
dinaten. Da das Koordinatensystem bezüglich des unvariierten Gravi- 
tationsfeldes ein angepaßtes sein soll, so ist also gemäß der Definition 
des angepaßten Koordinatensystems 


J=o. 


Es werde zunächst angenommen, daß die betrachtete Variation des Gra- 
vitationsfeldes bezüglich des Koordinatensystems X, als eine d,-Variation 
gewählt sei; dann ist also zunächst 


OR 30% 


Ist diese Variation dann auch bezüglich X, eine d,-Variation, was nach- 
her bewiesen werden wird, so gilt bezüglich X, die analoge Gleichung 


Durch Subtraktion folgt dann die zu beweisende Gleichung 
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Es ist noch der Nachweis zu erbringen, daß die betrachtete Variation 
auch bezüglich X, eine d,-Variation ist. Wir bezeichnen symbolisch mit 
G, bzw. G, die unvariierten, auf A, bzw. K, bezogenen Tensoren der g“, 
mit G@, bzw. G, die variierten, auf X, bzw. K, bezogenen Tensoren g". 
Von G, zu @, bzw. von @, zu G, gelangt man durch die Koordinaten- 
transformation T; die inverse Substitution sei 7”'. Ferner gelange man 
von G, zu G; dureh die Koordinatentransformation £. Dann erhält man 
@, aus G, durch die Aufeinanderfolge 
T"—t—T 


von Transformationen, also wieder durch eine Koordinatentransformation. 
Damit ist gezeigt, daß die betrachtete Variation der g“ auch bezüglich 
K, eine d,-Variation ist. 
Aus (68a) und (68 b) folgt endlich die zu beweisende Gleichung (68). 
Aus dem bewiesenen Satze leiten wir die Existenz eines aus 10 
Komponenten bestehenden Komplexes ab, der bei Beschränkung auf an- 
gepaßte Koordinatensysteme Tensorcharakter besitzt. Nach (61) hat man 


= |HV<gar) 
fe) 
= (a Nr et D 39: J 
f 


oder, da dg“ = ang (dy”), nach partieller Integration und mit Rücksicht 
darauf, daß die dg”) an der Begrenzung verschwinden. 


= [ar za [I — zT; a (71) 


og. 


Wir haben nun en daß 0, bei Beschränkung auf angepaßte 
Koordinatensysteme eine Invariante ist. Da die dy“ nur in einem un- 
endlich kleinen Gebiete von Null verschieden zu sein brauchen und 
V—gdr ein Skular ist, so ist auch der durch V — g dividierte Integrand 
eine Invariante, d.h. die Größe 


> Dep (72) 


oHV-—ı oHY—g 
= en —) (73) 


gesetzt ist. Nun ist aber dy* ebenso wie g*“ ein kontravarianter Tensor, 
und es sind die Verhältnisse der dg“ frei wählbar. Daraus folgt, daß 


er 
v9 


wobei 
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bei Beschränkung auf angepaßte Koordinatensysteme und Substitutionen 
zwischen solchen ein kovarianter Tensor, E,, selbst der entsprechende 
kovariante V-Tensor ist, und zwar nach (73) ein symmetri- 
scher Tensor. 


$ı5. Ableitung der Feldgleichungen. 

Es liegt die Annalıme nahe, daß in den gesuchten Feldgleichungen 
der Gravitation, welche an die Stelle der Poıssoxschen Gleichung der 
Newronschen Theorie zu treten haben, der Tensor E,, eine fundamen- 
tale Rolle spiele. Denn wir haben nach den Überlegungen der $$ 13 
und 14 zu fordern, daß die gesuchten Gleichungen — ebenso wie der 
Tensor &,, — nur bezüglich angepaßter Koordinatensysteme kovariant 
seien. Da wir ferner im Anschluß an (42a) gesehen haben, daß für 
die Einwirkung des Gravitationsfeldes auf die Materie der Energie- 
tensor I. maßgebend ist, so werden die gesuchten Gleichungen in einer 


Verknüpfung der Tensoren €E,, und %. bestehen. Es liegt also nahe, 
die gesuchten Gleichungen so anzusetzen: 


EC =xT, (74) 


Dabei ist x eine universelle Konstante und %,, der symmetrische 
kovariante V-Tensor, der zu dem gemischten Energietensor %. gehört, 
gemäß der Relation 


IL. = IT 


Da Eng ve 

Bestimmung der Funktion H. Damit sind die gesuchten Glei- 
chungen insofern noch nicht vollständig gegeben, als wir die Funktion 7 
noch nicht festgelegt haben. Wir wissen bisher nur, daß H von den g” 
und g“ allein abhängt und bezüglich linearer Transformationen ein 
Skalar ist!. Eine weitere Bedingung, welcher H genügen muß, erhalten 
wir auf folgendem Wege. 

Ist U. der Energietensor des gesamten, in dem betrachteten Gebiete 
vorhandenen materiellen Vorganges, so verschwindet in (42a) der V- 
Vierervektor (8,) der Kraftdichte. (42a) sagt dann aus, daß die Diver- 
genz des Energietensors %. des materiellen Vorganges verschwindet; 
gleiches gilt dann gemäß (74) für den Tensor E,,, bzw. für den aus 


! Ohne die letztere, in $ 14 eingeführte Beschränkung hätten wir für 3, nicht 
den in (65a) gegebenen Ausdruck gefunden; die im folgenden im Texte angegebene 
Betrachtung zur Bestimmung von H scheitert, wenn man jene Beschränkung fallen läßt. 
Hierin liegt ihre Rechtfertigung. 
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demselben zu bildenden gemischten V-Tensor €. Es muß also für 
jedes Gravitationsfeld die Beziehung erfüllt sein (vgl. (41 b) und (34)). 


Dar I og“ 
PA + In =JOR 


vr v 


Diese Beziehung läßt sich auf Grund von (73) und (65a) in die 
Form bringen: 


08. 
2 2 a an f (76) 
wobei 
OHV—g dBy-y* ı Sn TV 
— Zen Ze - Be 
zo Va ar ne ge 
gesetzt ist (= ı bzw. 0, je nachdem c =» oder o=&v ist). 


Wenn die I, gegeben sind, so können die 10 Gleichungen (74) 
dazu dienen, die 10 Funktionen 9” zu bestimmen. Außerdem müssen 
die g“” aber noch die vier Gleichungen (67) erfüllen, da das Koordi- 
natensystem ein angepaßtes sein soll. Wir haben also mehr Glei- 
chungen als zu suchende Funktionen. Dies geht nur dann an, wenn 
die Gleichungen nicht alle voneinander unabhängig sind. Es wird ge- 
fordert werden müssen, daß die Erfüllung der Gleichungen (74) zur 
Folge hat, daß. auch die Gleichungen (67) erfüllt sind. Ein Blick auf 
(76) und (76a) zeigt, daß dies dann erreicht ist, wenn 8! (welche 
Größe wie H eine Funktion der g*” und g“ ist) identisch verschwindet 
für jede Kombination der Indizes. H muß also gemäß den Bedingungen 


Do (77) 
gewählt werden. 

Ohne einen formalen Grund dafür angeben zu können, fordere 
ich ferner, daß H eine ganze homogene Funktion zweiten Grades in 
den g“ sei. Dann ist 7 bis auf einen konstanten Faktor vollkommen 
bestimmt. Denn da es bezüglich linearer Transformationen ein Skalar 
sein soll, muß! es mit Rücksicht auf die eben angegebene Festsetzung 
eine lineare Kombination der folgenden fünf Größen sein: 


uv A) er . d 777 u" j zu A) z’v 
> ar ne N Sg ag" 


0x8. da.’ ro. da’ 9 do, de, 
ke gg” oger EN 0g” og 
> Ian I I er 2 x) 3 > Ges Pr x A 7 


Die Bedingungen (77) führen endlich dazu, die Funktion H, ab- 
gesehen von einem konstanten Faktor der vierten dieser Größen gleich- 


' Der Beweis hierfür ist einfach, aber weitläufig, deshalb lasse ich ihn weg. 
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zusetzen. Wir setzen daher! mit Rücksicht auf (35), indem wir über 
die Konstante willkürlich verfügen: 


I 09,098 
jez A 8 
429 ya (78) 


Wir beschränken uns darauf, zu zeigen, daß bei dieser Wahl 
von H Gleichung (77) wirklich erfüllt ist. Mit Hilfe der Relationen 


g—=gYg9"d.—= —g),g., dg” 


Ag. = — D, 9.95, dg” 


erhält man aus (78) 


an UV Vo Eg Me A 
ne 
nl Sr R (79) 
une Verne se 
ur en 


Hieraus folgt die Behauptung. 

Wir sind nun auf rein formalem Wege, d.h. ohne direkte Heran- 
ziehung unserer physikalischen Kenntnisse von der Gravitation, zu ganz 
bestimmten Feldgleichungen gelangt. Um dieselben in ausführlicher 
Schreibweise zu erhalten, multiplizieren wir (74) mit g” und summieren 
über den Index 7; wir erhalten so mit Rücksicht auf (73) 


Zt a (80) 


gr de 097 


Ta 


oder 


N ae ( „HU. Se 
(v dg7 Im a NT N (808) 


Dabei gilt, weil unser Koordinatensystem ein angepaßtes ist, ge- 
mäß (67) und (65a) die Gleichung 


' Drückt man H durch die Komponenten T”_ des Gravitationsfeldes aus (vgl. (46)), 
so erhält man H=— 3 gr" Ir Der 


uarr' 
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09 ( „eHV— 2) 
>, Be 
dad, 0g, 
also mit Rücksicht auf (30) die Gleichung 


ln) oHY— oHY—g 
a 1 a) = 0. (8ob) 


Vermöge (78), (79) und (46) können wir an die Stelle der Glei- 
chungen (80a) und (8ob) die folgenden setzen 


Are Rt 
a a er (81) 
d 
ı. &+n =o, (42€) 
wobei 
0g., 
= a (Sıa) 


e ee 
= — (vu :o'Turn) 

Die Gleichungen (81) in Verbindung mit (Sra) und (81 b) sind die 
Differentialgleichungen des Gravitationsfeldes. Die Gleichungen (42e) 
drücken nach den in $ 10 gegebenen Überlegungen die Erhaltungssätze 
des Impulses und der Energie für Materie und Gravitationsfeld zusammen 
aus. f/ sind diejenigen auf das Gravitationsfeld bezüglichen Größen, 
welche den Komponenten %. des Energietensors (V-Tensors) der physi- 
kalischen Bedeutung nach analog sind. Es sei hervorgehoben, daß die 
t. nicht beliebigen berechtigten, sondern nur linearen Transformationen 
gegenüber Tensorkovarianz besitzen; trotzdem nennen wir (f/) den Ener- 
gietensor des Gravitationsfeldes. Analoges gilt für die Komponenten T!z 
der Feldstärke des Gravitationsfeldes. 

Das Gleichungssystem (81) läßt trotz seiner Kompliziertheit eine 
einfache physikalische Interpretation zu. Die linke Seite drückt eine 
Art Divergenz des Gravitationsfeldes aus. Diese wird — wie die rechte 
Seite zeigt — bedingt durch die Komponenten des totalen Energie- 
tensors. Sehr wichtig ist dabei das Ergebnis, daß der Energietensor 
des Gravitationsfeldes selbst in gleicher Weise felderregend wirksam 
ist wie der Energietensor der Materie. 


96* 


1078 Gesammtsitzung v. 19. Nov. 1914. — Mitth. d. phys.-math. C1. v. 29. Oct. 


$ 16. Kritische Bemerkungen über die Grundlage der Theorie. 


Es liegt im Wesen der abgeleiteten Theorie, daß im Unendlich- 
kleinen überall die ursprüngliche Relativitätstheorie gilt. Dies ist klar. 
wenn gezeigt ist, daß bei passender Wahl reeller Koordinaten die Größen 
9, in einem beliebig gegebenen Punkte die Werte 


== [0) [0) [0) 
il oO O 

oO lt {0} 

oO [®) I 


annehmen. Es ist das der Fall, wenn die Fläche zweiten Grades 


PIMAME 

ni 
für jedes in unserem Kontinuum auftretende Wertsystem der g,, stets 
drei imaginäre Achsen und eine reelle Achse besitzt. Sind A,, A,,2,, A, 
die Quadrate der reziproken Halbachsen der Fläche, so erfüllen sie die 
Gleichung vierten Grades 


1,7% |= 0 = - = ANA. 


Es ist also 
MAY. 


Sollen die Größen g“ nicht unendliche Werte annehmen, so wird zu 
fordern sein, daß y nirgends verschwindet; denn die 9“ sind die durch 
9 dividierten Unterdeterminanten der g,-Determinante. Es kann dann 
keines der A je Null werden. Ist also für einen Punkt des Kontinuums 
%,<0, ,<O, A,<O, A,>O, so ist dies überall der Fall; der raum: 
zeitliche Charakter unseres Kontinuums entspricht also in der Umgebung 
aller Punkte dem in der ursprünglichen Relativitätstheorie zugrunde 
gelegten Falle. Man kann dies mathematisch so ausdrücken: von vier 
paarweise zueinander »senkrecht« von einem Punkte weggezogenen 
Linienelementen ist jeweilen eine »zeitartig«. die drei übrigen »raum- 
artig«. 

Damit ist jedoch noch keine Beziehung des Zeitartigen und Raum- 
artigen zu dem Koordinatensystem der x, gegeben. Während in 
der ursprünglichen Relativitätstheorie jedes Linienelement, indem nur 
dx, von Null abweicht, überall zeitartig, jedes Linienelement mit ver- 
schwindendem di, raumartig ist. kann das gleiche für unsere ange- 
paßten Koordinatensysteme nieht behauptet werden. Es ist also wohl 
denkbar, daß man, wenn man genügend große Teile der Welt ins Auge 
faßt, keine RKoordinatenachse als »Zeitachse« bezeichnen kann, sondern 
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daß die Linienelemente einer Achse teils zeitartig, teils raumartig sind. 
Die Gleichwertigkeit der vier Dimensionen der Welt wäre dann nicht 
eine nur formale, sondern eine vollständige. Diese wichtige Frage 
muß einstweilen offengelassen werden. 

Eine noch tiefer gehende Frage von fundamentaler Bedeutung, 
deren Beantwortung mir nicht möglich ist, soll nun aufgeworfen werden. 
In der gewöhnlichen Relativitätstheorie ist jede Linie, welche die 
Bewegung eines materiellen Punktes beschreiben kann, d.h. jede 
aus nur zeitartigen Elementen bestehende Linie, notwendig eine un- 
geschlossene; denn eine solche Linie besitzt niemals Elemente, für 
die de, verschwindet. Das Entsprechende kann in der hier entwickelten 
Theorie nicht behauptet werden. Es ist daher a priori eine Punkt- 
bewegung denkbar, bei welcher die vierdimensionale Bahnkurve des 
Punktes eine fast geschlossene wäre. In diesem Falle könnte ein und 
derselbe materielle Punkt in einem beliebig kleinen raum-zeitlichen 
Gebiete in mehreren voneinander scheinbar unabhängigen 
Exemplaren vorhanden sein. Dies ' widerstrebt meinem physika- 
lischen Gefühl aufs lebhafteste. Ich bin aber nicht imstande, den 
Nachweis zu führen, daß das Auftreten solcher Bahnkurven nach der 
entwickelten Theorie ausgeschlossen sei. 

Da ich nach diesen Bekenntnissen nicht umhin kann, im Antlitz 
des Lesers ein mitleidiges Lächeln zu erblicken, kann ich folgende 
Bemerkung über die bisherige Auffassung der Grundlagen der Physik 
nicht unterdrücken. Vor Maxwer waren die Naturgesetze in räum- 
licher Beziehung im Prinzip Integralgesetze; damit soll ausge- 
drückt werden, daß in den Elementargesetzen die Abstände zwischen 
endlich voneinander entfernten Punkten auftraten. Dieser Naturbe- 
schreibung liegt die euklidische Geometrie zugrunde. Letztere bedeutet 
zunächst nichts als den Inbegriff der Folgerungen aus den geome- 
trischen Axiomen; sie hat insofern keinen physikalischen Inhalt. Die 
Geometrie wird aber dadurch zu einer physikalischen Wissenschaft, 
daß man die Bestimmung hinzufügt, zwei Punkte eines »starren« Kör- 
pers sollen einen bestimmten von der Lage des Körpers unabhängigen 
Abstand realisieren; die Sätze der durch diese Festsetzung ergänzten 
(reometrie sind (im physikalischen Sinne) entweder zutreffend oder 
unzutreffend. Die Geometrie in diesem erweiterten Sinne ist es, welche 
der Physik zugrunde liegt. Die Sätze der Geometrie sind von diesem 
Gesichtspunkte aus als physikalische Integralgesetze anzusehen, indem 
sie von den Abständen endlich entfernter Punkte handeln. 

Durch und seit Maxweır hat die Physik eine durchgreifende Um- 
wälzung erfahren, indem sich allmählich die Forderung durchsetzte, 
daß in den Elementargesetzen Abstände endlich entfernter Punkte nieht 
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mehr auftreten dürften; d.h. die » Fernwirkungs-Theorien« werden durch 
»Nahewirkungs-Theorien« ersetzt. Bei diesem Prozeß vergaß man, daß 
auch die euklidische Geometrie — wie sie in der Physik verwendet 
wird — aus physikalischen Sätzen besteht, die den Integralgesetzen 
der Newronschen Punktmechanik vom physikalischen Gesichtspunkte 
aus durchaus an die Seite zu stellen sind. Dies bedeutet nach meiner 
Ansicht eine Inkonsequenz, von der wir uns befreien müssen. 

Ein Versuch dieser Befreiung führt wieder dazu, statt der Ko- 
ordinaten zunächst willkürliche Parameter zur Darstellung des vier- 
dimensionalen raum-zeitlichen Kontinuums, daß uns umgibt, zu ver- 
wenden. Wir gelangen so wieder zu den nämlichen Betrachtungen, 
wie wir sie in den Abschnitten B und € dieser Abhandlung gegeben 
haben, mit dem einzigen Unterschied, daß ein Zusammenhang der 
9, mit dem Gravitationsfelde nicht vorausgesetzt wird. An Stelle der 
in diesem Abschnitt angegebenen Gleichungen hätten wir aber, wenn 
wir an den Forderungen der euklidischen Geometrie (im angegebenen 
Sinne) festhalten wollen, solche zu setzen, die aus der Behauptung 
fließen: die Koordinaten x, sind so wählbar, daß die g,, von den «, 
unabhängig werden. Wir gelangen so zu der Forderung, daß die Kom- 
ponenten des in $9 entwickelten Rıemann-ÜnrIstorrerschen Tensors 
verschwinden sollen. Damit wären die Sätze der euklidischen Geo- 
metrie auf Differentialgesetze reduziert; aber man wird sich bei dieser 
Formulierung des Umstandes bewußt, daß vom Standpunkt der kon- 
sequenten Durchführung der Nahewirkungs-Theorie jene Möglichkeit 
durchaus nicht die einfachste und naheliegendste ist. 


E. Einiges über den physikalischen Inhalt der entwickelten 
allgemeinen Gesetze. 


Bei der Ableitung der Gesetze habe ich mich — soweit dies mög- 
lich war — nur von formalen Gesichtspunkten leiten lassen. Nun aber 


soll, damit die Darlegung des Gegenstandes nicht allzu lückenhaft bleibe, 
auch die physikalische Seite der erlangten Resultate kurz beleuchtet 
werden. Dabei beschränken wir uns aber, um nicht durch mathema- 
tische Komplikationen erdrückt zu werden, auf die Betrachtung von 
Näherungen. 


$ ı7. Aufstellung von Näherungsgleichungen nach 
verschiedenen Gesichtspunkten. 


Aus der weitgehenden Brauchbarkeit der Gleichungen der ur- 
sprünglichen Relativitätstheorie geht hervor, daß.in dem für unsere 
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Wahrnehmung in Betracht kommenden raum-zeitlichen Gebiete die g* 
nahezu als Konstante behandelt werden dürfen. Wir setzen demnach 


4 v —— MvOo abe Bi: 
Iu 9 | (82) 
g" — ES 2 he 
wobei die g,. und die g%’ die Werte 
SU [®) [0) 
[®) — 
(32a) 
[®) [®) ou (0) 
oO [0) oO I 


besitzen. Die A,. und A“ sind dabei als unendlich kleine Größen erster 
Ordnung zu behandeln, zwischen denen bei Vernachlässigung von Un- 
endlichkleinem zweiter Ordnung die Beziehungen bestehen 


= —h, (83) 


Hierbei ist wie bei Mmnkowskı die Zeitkoordinate rein imaginär 
gewählt; dadurch wird erzielt, daß (g,,). = 9* = — ı wird und daß die 
Gleichungssysteme linearen orthogonalen Transformationen gegen- 
über kovariant bleiben. Bei imaginärer Wahl der Zeitkoordinate werden 
9145 924; 9,, jmaginär, ebenso V—y; die Gültigkeit der von uns entwickel- 
ten Gleichungen bleibt indes gewährleistet, weil man von einer reellen 
Zeitvariable zu einer imaginären durch eine lineare Transformation 
gelangt. Durch die Festsetzung (82a) ist erzielt, daß natürlich ge- 
messene Längen und Koordinatenlängen in dem betrachteten Gebiete 
bis auf Unendlichkleines erster Ordnung übereinstimmen. 

Wir ersetzen nun die Gleichungen (81) und (81a) durch solche, 
in denen unendlich kleine Größen zweiter und höherer Ordnung ver- 
nachlässigt ist. Dann verschwindet t, und wir erhalten 


0’h_ 0 
a m (84) 

ı oA 
T,„=—-—- -—. 843 
ch 2 00; ( 4a) 


Eine weitere Näherungsannahme führen wir nun ein, indem wir in 
I. nur diejenigen Terme berücksichtigen, welche der ponderabeln Ma- 
terie entsprechen, wobei die von Flächenkräften herrührenden Terme 
unberücksichtigt bleiben. Unter diesen Voraussetzungen gibt (48) den 
Energietensor. Da die %. gemäß (48) endlich sind, gelangt man be- 
reits zu einer weitgehenden Näherung, wenn man in (48) bereits un- 
endlich Kleines erster Ordnung vernachlässigt. Man erhält so 
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de, de, 


A er da, . 


(84 b) 


Durch Einsetzen in (34) erhält man, indem man die linke Seite UA, 
schreibt: 


OA, = x — an (85) 


In dieser Gleichung bedeuten x, , x, , x, die räumlichen Koordinaten &, = it 


/ 2 2 2 
die (imaginäre) Zeitkoordinate, ds, = dt V N (5 En - en =) das 


Element von Mınkowskis »Eigenzeit«. 

Nachdem wir so die Gleichungen (81) durch Näherungsgleichungen 
ersetzt haben. deren Ähnlichkeit mit der Poıssonschen Gleichung der 
Newronschen Gravitationstheorie in die Augen springt, wollen wir auch 
die Gleichungen der Bewegung des materiellen Punktes (5ob) nebst 
(51) dureh Näherungsgleichungen ersetzen. Die roheste Näherung er- 
hält man, indem man statt (51) setzt 


(86) 


Bei Einführung des dreidimensionalen Geschwindigkeitsvektors q mit 
dem Betrage g bedeutet dies die Gleichungen 


mA, 
en eu 
Vı—g’ 
—il, = 7 re 
a (86a) 
mA; 
1, = — 
Vı—qg’ 
m 
—I — V—— 


Die Wahl der imaginären Zeitkoordinate bringt es hier mit sich, daß 
nicht wie gemäß (52) die Größe I, die Energie ausdrückt. sondern die 
Größe A,. An Stelle von (5ob) erhält man gemäß (84a) beim Fehlen 
äußerer Kräfte R 

d(—1) N Ol 

Ta Tran a (87) 


vr 


DieGleiehungen (85),(87),(86) ersetzen in erster Näherung die NEwronsche 
Theorie, 
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Newrons Theorie als Näherung. Zu letzterer gelangen wir, 
indem wir die Geschwindigkeit q als unendlich klein behandeln und 
in den Gleichungen jeweilen nur diejenigen Glieder beibehalten, welche 
die Komponenten von q in der niedrigsten Potenz enthalten. An die 
Stelle von (85) treten dann die Gleichungen 


D fon, = O (wenn nichtv=e=4) 
Oh,=—ı, (85a) 
und an die Stelle von (87) 
dima) m 
Sn Ze 2% grad h, : (87 a) 


Aus (85a) schließt man, daß in diesem Falle (bei passenden Grenz- 
bedingungen fürs Unendliche) alle A,, bis auf A,, verschwinden, aus 


h 3 . 
(87a), daß (- “) die Rolle des Gravitationspotentials spielt; nennt 


man diese Größe &, so hat man die Gleichungen 


K 
le= =: 
; 88 
aa) = —mgrad & > 
dt E } 
DEN 0’ 0°» 
im Einklang mit Newrons Theorie in dem Falle, daß pr neben AE 
z 


usw. vernachlässigt werden kann. 
In der Nrwronschen Theorie lautet die erste der Gleichungen (88) 
eo 0 9 
aut ao tn 
da 207: en Am lR: 
so daß man hat 
ee 4arK. 
Die Konstante X hat bei Zugrundelegung der Sekunde als Zeiteinheit 


den Zahlenwert 6.7-10°°, bei Zugrundelegung der Lichtsekunde als 


EM 0.7.:002° 
Zeiteinheit also den Wert — —— —. Man erhält demnach 
8.7. 107° en 
x — 8m: or —TRSY NO mE: (39) 


Für den natürlich gemessenen Abstand benachbarter Raumzeit- 
punkte ergibt sich für den Fall der Newronschen Näherung 


ds? =y 9. da, da, = — de — dy— de? +(1+20)dt. 
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1084 Gesammtsitzung v. 19. Nov. 1914. — Mitth. d. phys.-math. Cl. v. 29. Oct. 
Für einen rein räumlichen Abstand ergibt sich 
— ds? —= da’ + dy? + de®. 


Koordinatenlängen sind also hier zugleich natürlich gemessene Längen; 
es gilt die euklidische Abstandgeometrie mit der hier in Betracht ge- 
zogenen (Grenauigkeit. Für rein zeitliche Abstände galt 


ds? = (1 + 26) di” 
oder 
ds = (I+g)dt. 


Zu der natürlich gemessenen Dauer ds sehört die Zeitdauer 


+P 
Die Ganggeschwindigkeit einer Uhr ist also dureh (I+9) gemessen, 
wächst also mit dem Gravitationspotential. Hieraus schließt man, daß, 
die Spektrallinien, welche auf der Sonne erzeugtem Lichte zugehören, 
gegenüber den entsprechenden, auf der Erde erzeugten Spektrallinien 
eine Verschiebung nach Rot hin aufweisen im Betrage 


AR Re 
= 2-.IO . 
A 
Für Lichtstrahlen (ds = 0) ist 
Var a de 
— .=I+b. 


dt 


Die Lichtgeschwindigkeit ist also unabhängig von der Richtung, 
aber mit dem Gravitationspotential veränderlich; hieraus folgt ein ge- 
krümmter Verlauf der Lichtstrahlen im Gravitationsfelde. 

Wir berechnen endlich Impuls und Energie des materiellen Punktes 
im Newronschen Felde, wobei wir uns nicht auf die Gleichungen (86a) 
sondern auf die exakten Gleichungen (51) stützen. Setzt man in diese 
für die g,, die Werte 


—ıI o o o 
oO —ıI o o 
o oO —ı o 
o o oO —ı HA, 


und für dx, die Größen 
ds" Nay:. de, . adı 


ein, so erhält man, indem man sich in bezug auf A,, auf Größen erster 
h 

Ordnung beschränkt, (- —* | wieder durch & ersetzt und Glieder höherer 
2 


als zweiter Ordnung in bezug auf Geschwindigkeiten vernachlässigt: 


Emsteiw: Die formale Grundlage der allgemeinen Relativitätstheorie. 1085 


= m|i ++ _ nr ; 


Da (—1,) die X-Komponente des Impulses und (L,) die Energie 
des materiellen Punktes ist, so folgt hieraus, daß die träge Masse mit 
abnehmendem Gravitationspotential zunimmt. Es ist dies durchaus im 
Geiste der hier vertretenen Auffassung. Denn da es nach unserer 
Theorie selbständige physikalische Qualitäten des Raumes nicht gibt, 
so ist die Trägheit einer Masse die Folge einer Wechselwirkung zwischen 
ihr und den übrigen Massen; diese Wechselwirkung wird dadurch zu- 
nehmen müssen, daß man der betrachteten Masse andere Massen nähert, 
d.h. & verkleinert. 


Ausgegeben am 26. November. 


Berlin, gedruckt in der Reichsdruckerei. 
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BERLIN 1914. 


VERLAG DER KÖNIGLICHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 


IN COMMISSION BEI GEORG REIMER. 


Dee, 
| 
1} 


ei 


erteletelerelsteletteteteere te 


Aus dem Reglement für die Redaetion der akademischen Druckschriften. 


Aus $ 1. 

Die Akademie giebt gemäss $ 41,1 der Statuten zwei 
fortlaufende Veröffentlichungen heraus: » Sitzungsberichte 
der Königlich Preussischen Akademie der Wissenschaften « 
und » Abhandlungen der Königlich Preussischen Akademie 
der Wissenschaften «. 

Aus $ 2, 

Jede zur Aufnahme in die Sitzungsberichte oder die 
Abhandlungen bestimmte Mittheilung muss in einer aka- 
demisehen Sitzung vorgelegt werden, wobei in der Regel 
das druckfertige Manuseript zugleich einzuliefern ist. Nicht- 
mitglieder haben hierzu die Vermittelung eines ihrem 
Fache angehörenden ordentliehen Mitgliedes zu benutzen, 


S 3. 

Der Umfang einer aufzunehmenden Mittheilung soll 
in der Regel in den Sitzungsberichten bei Mitgliedern 32, 
bei Nichtmitgliedern 16 Seiten in der gewöhnlichen Schrift 
der Sitzungsberichte, in den Abhandlungen 12 Druckbogen 
von je 8 Seiten in der gewöhnlichen Schrift der Abhand- 
lungen nicht übersteigen. 

Ü ehreitung dieser Grenzen ist nnr mit Zustimmung 
der Gesammt-Akademie oder der betreffenden Classe statt- 
haft und ist bei Vorlage der Mittheilung ausdrücklich zu 
beantragen. Lässt der Umfang eines Manuseripts ver- 
muthen, dass diese Zustimmung erforderlich sein werde, 
so hat das vorlegende Mitglied es vor dem Einreichen 


von sachkundiger Seite auf‘ seinen muthmasslichen Umfang 
im Druck absehätzen zu lassen. 
Sa. 

Sollen einer Mittheilung' Abbildungen im Text oder 
auf besonderen Tafeln beigegeben werden, so sind die 
Vorlagen dafür (Zeichnungen, photographische Original- 
aufnahmen un. s. w.) gleichzeitig nit dem Manuseript, jedoch 
auf getrennten Blättern, einzureichen. 

Die Kosten der Herstellung der Vorlagen haben in 
der Regel die Verfasser zu Sind diese Kosten 
aber auf einen erheblichen Betrag zu veranschlagen, so 


kann die Akademie dazu eine Bewilligung beschliessen. Ein 
darauf gerichteter Antrag ist vor der Herstellung der be- 
treffenden Vorlagen mit dem schriftlichen Kostenanschlage 
den 


eines Sachverstän n an vorsitzenden Seeretar zu 
viehten, dann zunächst im Seeretariat vorzuberathen und 
weiter in der Gesunmt-Akademie zu verhandeln. 

Die Kosten der Vervielfältigung übernimmt die Aka- 
Höhe 


ist — wenn es sieh nieht um wenige einfache Textfiruren 


demie. Über die voraussichtliche dieser Kosten 
aandelt — der Kostenanschlag eines Sachverständigen 
beizufügen. Überschreitet dieser Anschlag für die er- 
torderliche Auflage bei den Sitzungsberichten 150 Mark, 


bei den Abhandlungen 300 Mark, so ist Vorberathung 


durch das Seeretariat geboten. 
Aus $ 5. 

Nach der Vorleeung und Einreichung des 
vollständigen druckfertigen Manuse ripts an den 
zuständigen Secretar oder an den Archivar 
wird über Aufnahme der Mittheilung in die akademischen 
Schriften, und zwaı, anwesenden Mit- 
glieder es verlangt, verdeckt abgestimmt. 


wenn eines der 

Mittheilungen von Verfassern, welche nicht Mitglieder 
der Akademie sind, 
Sitzu Beschliesst eine 
Classe (die Aufnahme der Mittheilung eines Niehtmitgliedes 
bedarf der 
gung dureh scie Gesammt-Akademie. 


sollen der Regel nach nur in die 


sberiehte aufgenommen werden. 


dieser Beschluss 


in die 


Abhandlungen, so 


.. 


‚ Aus $ 6. 

Die an die Druckerei abzuliefernden Manuseriptemüssen, 
wenn es sich nicht bloss um glatten Text handelt, aus- 
reichende Anweisungen für die Anordnung des Satzes 
und die Wahl der Schriften enthalten. Bei Einsendungen 
Fremder sind diese Anweisungen von dem vorlegenden 
Mitgliede vor Einreichung des Manuscripts vorzunehmen, 
Dasselbe hat sich zu vergewissern, dass der Verfasser 
seine Mittheilung als vollkommen druckreif ansieht. 

Die erste Correetur ihrer Mittheilungen besorgen die 
Verfasser. Fremde haben diese erste Correctur an das 
vorlegende Mitglied einzusenden. Die Correetur soll nach 
Möglichkeit nicht über die Berichtigung von Druckfehlern 
und leichten Schreibversehen hinausgehen. Umfängliche 
Correeturen Fremder bedürfen der Genehmigung des redi- 
girenden Secretars vor der Einsendung an die Druckerei, 
und die Verfasser sind zur Tragung der entstehenden Mehr- 
kosten verpflichtet. 

Aus $ 8, 

Von allen in die Sitzungsberichte oder Abhandlungen 
aufgenommenen wissenschaftlichen Mittheilungen, Reden, 
Adressen oder Berichten werden für die Verfasser, von 
wissenschaftlichen Mittheilungen, wenn deren Umfang im 
Druck 4 Seiten übersteigt, auch für«den Buchhandel Sonder- 
abdrucke hergestellt, die alsbald nach Erscheinen aus- 
gegeben werden. 

VonGedächtnissreden werden ebenfalls Sonderabdrueke 
für den Buchhandel hergestellt, indess nur dann, wenn die 
Verfasser sich ausdrücklich damit einverstanden erklären. 

S 9 

Von den Sonderabdrucken aus den Sitzungsberiehten 
erhält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 50 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 200 (im ganzen also 350) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Seeretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 50 Frei- 


i aloe 5 ‚und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
N Bu sr - x - 5 a + fa 
-redigirentlen Seeretar weitere 200 Exemplare auf ihre 


Kosten abziehen lassen. 

Von den Sonderabdrucken aus den Abhandlungen er- 
hält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 30 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 100 (im ganzen also 230) abziehen zu lassen, 
sofern er dies reehtzeitig dem redigivenden Seeretar an- 
gezeigt hät; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdiucke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 30 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige hei dem 
redigirenden Seeretar weitere 100 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. 


und 


Sulz, 

Eine für die akademischen Schriften be- 
stimmte wissenschaftliche Mittheilung darf 
in keinem Falle vor ihrer Ausgabe an jener 
Stelle anderweitig, sei es auch nur auszugs- 


(Fortsetzung auf S.3 des Umschlags.) 
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SITZUNGSBERICHTE 1914. 
XLN. 


DER 


x KÖNISLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


Vorsitzender Secretar: Hr. PLanck. 


Hr. Branca sprach über »Bisherige Ergebnisse der Recx- 
schen Ausgrabungen im Oldoway, Deutsch-Ostafrika«. (Ersch. 
später.) 

Das Alter der vulkanischen Tuffe im Oldoway bietet bisher noch Rätsel dar. 
Gewisse in München befindliche Formen sprechen für Pliozän, könnten jedoch von 
anderer Fundstelle herrühren. Zlephas antiguus Reoxı Dierr. spricht für diluviales 
Alter. Andere Formen werden, wenn ihre Untersuchung beendet sein wird, vielleicht 
auf ein noch jüngeres Alter hinweisen; doch ist das noch unsicher. Der Mensch end- 
lich dürfte begraben sein. 
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Ausgegeben am 17. December. 
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SITZEUNGSBERICHTEF DI 
XLIN. 


DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Diers. 


*Hr. Branpt las über den Deutschen in der englischen Lite- 
fo) 


ratur. 

Die angelsächsischen Dichter bewahrten alle Ideale ihrer deutschen Heimat; König 
Alfred zeigte noch warme Hochschätzung für die Goten. Nach dem Normannensieg aber 
kam die feindliche Darstellung der Briten von Hengist und Horsa empor und ver- 
siftete die Stimmung gegenüber allem Deutschen für den Rest des Mittelalters. Dann 
verschafften Lutlier und die Schweizer Reformatoren, die Faustsage und das erwachende 
Studium des germanischen Altertums dem deutschen Namen wieder Achtung. Aber 
die politische Zerrissenheit Deutschlands nach dem Dreißigjährigen Krieg rief neue 
Geringschätzung der Engländer hervor, so daß sie auch von unsern Klassikern zu- 
nächst nur Phantastisches aufnahmen. Erst Byrons Stanzen auf den Rhein 1816 be- 
gannen eine Periode der Wertschätzung für deutsche Kulturarbeit, wobei sich Carlyle, 
Kingsley und Browning auszeichneten. Erneute Abkehr setzte unter imperialistischem 
Einfluß ein und ließ bereits seit geraumer Zeit ahneu, was gegen uns geplant wurde. 


Ausgegeben am 17. December. 
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SITZUNGSBERICHTE 194. 
XLIV. 


DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


3. December. Gesammtsitzung. 


Vorsitzender Secretar: Hr. PLAnckK. 


*]. Hr. Struve sprach über den Neubau der Königlichen 
Sternwarte in Berlin-Babelsberg und legte das erste Heft der 
Veröffentlichungen der neuen Sternwarte vor. 


&s wurden die Gesichtspunkte dargelest, die bei der Anlage und Ausrüstung 
der neuen Sternwarte maßgebend waren, eine Beschreibung der Einrichtungen und der 
Hauptinstrumente gegeben und auf die Aufgaben, denen sie dienen sollen, hingewiesen. 


2. Der Vorsitzende legt eine Abhandlung von Hın. Prof. Dr. 
M. v. Lauer (Frankfurt a. M.) vor: »Die Beugungserscheinungen 
an vielen unregelmäßig verteilten Teilchen.« (Ersch. später.) 

Im Gegensatz zu der weitverbreiteten Ansicht, daß das von vielen gleichartigen 
unregelmäßig verteilten Teilchen herrührende Beugungsbild dem eines einzelnen Teil- 
chens entspricht, nur mit entsprechend verstärkter Lichtintensität, wird durch Theorie 
und Versuch gezeigt, daß sich dem einfachen Bilde starke unregelmäßige Intensitäts- 
schwankungen überlagern, welche der Beugungsfigur eine deutlich erkennbare strahlen- 
artige Faserung verleihen. 


3. Vorgelegt wurden die neu erschienenen Hefte 62 und 63 des 
akademischen Unternehmens »Das Pflanzenreich«, enthaltend die Myzo- 
dendraceae von Ü. SKOTTSBERG und die Euphorbiaceae-Acalypheae-Mer- 
curialinae von F. Pax (Leipzig und Berlin 1914) und das mit Unter- 
stützung der Akademie bearbeitete Werk A. Unenap, Babylonische Briefe 
aus der Zeit der Hammurapi-Dynastie (Leipzig 1914). 


Die Akademie hat in der Sitzung vom 19. November den ordentlichen 
Professor der Physik an der Universität Strassburg Dr. Fernınann BRAUN 


1092 Gesammtsitzung vom 3. December 1914. 


zum correspondirenden Mitglied ihrer physikalisch-mathematischen Classe 
gewählt. 


Das auswärtige Mitglied der physikalisch- mathematischen Classe 
Wirnsern Hırrorr in Münster i. W. ist am 28. November und das corre- 
spondirende Mitglied derselben Classe Nırs CurısTOrrEr Duner in Uppsala 
am 10. November verstorben. 


Ausgegeben am 17. December. 
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SITZUNGSBERICHTE 1914. 
XLV. 


DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


10. December. Sitzung der philosophisch-historischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Dies. 


Hr. F.W.K. Mütter legte eine Abhandlung vor, betitelt: Zwei 
Pfahlinschriften aus den Turfanfunden. (Abh.) 


Es werden darin die Texte einer uigurischen und einer chinesischen Weihinschrift 
nebst Übersetzung gegeben. 


Ausgegeben am 17. December. 


w 
at 


UNE 


h; v a 
w2 a, 
EN 


sel 


1095 


SITZUNGSBERICHTE 1914 
XLVI. 


DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


10. December. Sitzung der physikalisch-mathematischen Ulasse. 


Vorsitzender Secretar: Hr. PLanck. 


Hr. Hagerranor las: Zur Physiologie der Zellteilung. Zweite 
Mitteilung. 


Es wird gezeigt, daß so wie bei der Kartoffelknolle auch bei den Stengeln von . 
Sedum spectabile und Althaea rosea, ferner bei der Kohlrabiknolle nur solche Gewebe- 
stückcehen, auf feuchtem Fließpapier kultiviert, Zellteilungen aufweisen, die ein Gefäß- 
bündelfragment enthalten. Das gleiche gilt von kleinen Laubblattlamellen von Bryo- 
phyllum calycinum und verschiedenen Prperomia-Arten. Es wird ferner der experimen- 
telle Nachweis erbracht, daß dieser Einfluß der Gefäßbündel auf der Bildung und 
Ausscheidung eines Reizstoffes beruht, der in Kombination mit dem Wundreiz die den 
Schnittflächen benachbarten Zellen zu Teilungen veranlaßt. 


1096 Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe vom 10. December 1914. 


Zur Physiologie der Zellteilung. 


Von G. HABERLANDT. 


Zweite Mitteilung. 


I: 


Di Kulturversuche mit kleinen Gewebestückchen der Kartoffelknolle, 
die ich im vorigen Jahre in diesen Sitzungsberichten' besprochen 
habe, führten zu dem Ergebnis, daß in kleinen dünnen Plättehen aus 
dem Mark der Knolle Zellteilungen fast ausnahmslos nur dann auf- 
treten, wenn sie ein Leitbündelfragment enthalten; es genügt, wenn 
dieses aus Leptom, d. h. aus Siebröhren mit ihren Geleitzellen, besteht. 
In der Knollenrinde ist die Anwesenheit von Bündelfragmenten in den 
(Gewebestückehen zwar nicht in dem Maße notwendig, wie im Mark, 
doch kommt auch hier der begünstigende Einfluß des Leptoms sehr 
deutlich zur Geltung. Ich habe dann den Nachweis zu erbringen ver- 
sucht, daß die Leptombündel einen Reizstoff aussondern, der in Kom- 
bination mit dem Wundreiz die Zellen des Speichergewebes zur Teilung 
veranlaßt. Es ist sehr wahrscheinlich, daß dieser Reizstoff in den 
Geleitzellen der Siebröhren gebildet wird. 

Meine nächste Aufgabe war nun, festzustellen, ob der für die 
Kartoffelknolle nachgewiesene Einfluß des Leptoms auf den Zellteilungs- 
vorgang auch für andere phanerogame Pflanzen gilt. Im nachstehenden 
soll über einige Versuche, die ich in dieser Richtung angestellt habe, 
berichtet werden. 


I. 

Als ein sehr geeignetes Objekt erwies sich für meine Zwecke 
der Stengel von Sedum spectabile Boreau, dieser bekannten, in China 
einheimischen Zierpflanze. Der Bau des mit der Intloreszenz abschließen- 
den Stengels weist keine Besonderheiten auf. Die primäre Rinde ist 
mächtig entwickelt, 12—ı4 Zellagen dick und eignet sich infolge- 
dessen sehr gut zur Herstellung kubischer, parallelepipedischer oder 


! G. Haserranpr, Zur Physiologie der Zellteilung. Sitzungsber. d. Berl. Akad. d. 
Wiss. 1913, XV]. 


Hagertanpr: Zur Physiologie der Zellteilung. 1097 


segmentförmiger Gewebestückchen. Ihre innersten Lagen sind ziemlich 
stärkereich. Die primären wie auch die sekundären Leptombündel 
zeichnen sich durch besondere Englumigkeit ihrer Elemente aus'. Die 
ihnen vorgelagerten mechanischen Zellen sind nur schwach kollen- 
chymatisch verdickt und jedenfalls nur wenig leistungsfähig. Das 
sekundäre Holz ist ziemlich diekwandig und englumig. Die primären 
Hadromteile, die Markkrone bildend, weisen zwischen den Spiralgefäßen 
sehr zartwandiges und relativ plasmareiches Holzparenchym auf. Das 
Mark endlich ist so wie die innere Rinde mehr oder minder stärkereich. 

Zunächst wurden verschieden hohe Internodienstücke und 
Querscheiben in Perrı-Schalen auf nassem Filterpapier kultiviert. Die 
Stücke lagen natürlich mit einer Schnittfläche dem Substrate auf. Die 
Versuche wurden im Juli bei einer Temperatur von 21—24° Ö aus- 
geführt. 

Stengelstücke von 10—ı5 mm Höhe weisen nach einer Woche 
auf ihrer oberen Schnittfläche häufig, aber nicht immer, blasige Kallus- 
wucherungen auf,; und zwar entweder auf der 
ganzen Schnittfläche oder nur auf einzelnen Tei- 
len derselben. Am regelmäßigsten bildete sich 
über dem Kambiumringe und über der inner- 
sten Rinde mit den Leptombündeln Kallus aus. 
Dem blasigen Auswachsen der an die Wund- 
fläche grenzenden intakten Zellen folgten immer 
mehr oder minder reichliche Teilungen, die auf 
Wundkorkbildung abzielten. Unter den kallus- 
freien, gebräunten Partien der Wundfläche kam 
es stets zu reichlichen Zellteilungen in Mark und 
Rinde. Auch in der Epidermis stellten sich 
Teilungen ein, wobei die neuen Zellwände zum 
Teil einen schrägen oder auch tangentialen Ver- 
lauf zeigten (Fig. ı). Die durch den Schnitt ent- 
Zellteilungen in der Epider- standene scharfe Kante des Stengelstückes suchte 
ee sich gewissermaßen abzurunden. Bemerkenswert 
unter der oberen Sehnittfläche war, wie die Phellogen- bzw. Wundkorkbildung 
eines zo mm hohen Stengel- ;n den Hadromteilen der Gefäßbündel erfolgte. 
stückes von Sedum spectabile. E S 

In der Nähe der Schnittfläche wuchsen in die 
Gefäße Thyllen hinein, die sich dann, so wie die Kalluswucherungen, 
tangential teilten. — Auf der unteren, dem nassen Filterpapier an- 
liegenden Schnittfläche dieser Stengelstücke kam es nie zur Kallus- 


Pig. 1. 


! Vgl. ve Bary, Vergleichende Anatomie der Vegetationsorgane, Leipzig 1877, 
S. 337- 
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bildung, wohl aber zur Bildung von Wundkork in der 2. oder 3. Zell- 
lage unter Wundfläche. 

Querscheiben des Stengels von. 0.7—5 mm Höhe zeigten je 
nach ihrer Höhe ein sehr verschiedenes Verhalten. Scheiben, die 
5 mm hoch waren, entwickelten auf der oberen Schnittfläche einen 
blasigen Kallus mit nicht sehr zahlreichen, bisweilen nur wenigen 
Zellteilungen; kallusfreie, gebräunte Partien der Schnittfläche wiesen 
Wundkorkbildung auf, die sich auch auf der ganzen unteren Schnitt- 
fläche einstellte. — Ähnlich verhielten sich auch Querscheiben, die 
nur 2 mm hoch waren. Die obere Schnittfläche war nach einer 
Woche bisweilen in ihrer ganzen Ausdehnung mit blasigem Kallus 
bedeckt, in dem aber die Zellteilungen nicht mehr zahlreich auftraten. 
Es teilten sich lange nicht alle Kallusblasen; jede Blase, die sich 
geteilt hatte, wies nur eine, höchstens zwei Teilwände auf. Unter 
der gebräunten unteren Schnittfläche teilten sich die intakten Paren- 
chymzellen in Mark und Rinde ı—2 mal. Während in den 5 mm 
hohen Querscheiben die Chlorophylikörner unter den sich teilenden 
Zellagen noch mehr oder minder stärkehaltig waren, hatte die Stärkemenge 
in den nur 2 mm hohen Scheiben in weit höherem Maße abge- 
nommen. — Querscheiben von 1.5 und ı mm Höhe wiesen nach 
5 Tagen nur noch über der Kambialregion einen gutentwickelten 
blasigen Kallus auf, in dem sich Zellteilungen gar nicht oder nur 
noch ausnahmsweise einstellten. Hin und wieder wuchsen auch Epi- 
dermiszellen blasig aus, ohne sich aber zu teilen. Weder im Mark, 
das zu einer bikonvexen Linse geworden war, noch im Rinden- 
parenchym kam es unter den beiderseitigen Schnittflächen zu Zell- 
teilungen. Die in Mark und Rinde ziemlich reichlich vorhanden ge- 
wesene Stärke war ganz verschwunden. — Schließlich wurden auch 
noch einige Querscheiben von nur 0.85 mm und 0.7 mm Höhe kultiviert. 
In letzteren bestand das Mark nur noch aus 2—3 intakten Zellagen. 
In so dünnen Scheiben kam es weder zur Kallusbildung noch zu 
Zellteilungen; die Scheiben starben ziemlich bald ab. 

Das Ergebniß dieser Versuche mit verschieden hohen Stengel- 
stücken und Querscheiben besteht also darin, daß Kallusbildung und 
Zellteilungen um so spärlicher auftreten, je niedriger die Scheiben sind. 
Bei ı mm Höhe kommt es nur noch über der Kambialregion und 
stellenweise über der Epidermis zur Kallusbildung und nur über 
ersterer auch zu einigen Zellteilungen. In noch niedrigeren Scheiben 
unterbleibt beides. 

Es liegt natürlich nahe, dieses verschiedene Verhalten der un- 
gleich hohen Querscheiben auf ihren verschiedenen Gehalt an »plasti- 
schen Baustoffen« zurückzuführen. Gewiß wird dieses Moment auch 
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eine Rolle spielen; entscheidend kann sie aber nicht sein, wie aus 
den nunmehr zu besprechenden Versuchen mit isolierten Mark- und 
 Rindenstückchen hervorgeht. 

Ich habe solche Kulturversuche im Juli 1913 und im Juni 1914 
ausgeführt. Die Versuchsanstellung war dieselbe wie bei der Kultur 
kleiner Gewebestückehen der Kartoffelknolle. Die Mark- und Rinden- 
teilchen wurden wieder auf feuchtes, gut ausgekochtes Filterpapier 
gebracht, das den Boden einer flachen Prrrr-Schale bedeckte. Die Unter- 
suchung wurde meist nach 7 Tagen vorgenommen. Im übrigen ver- 
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weise ich auf die Angaben in meiner ersten Abhandlung a.a.0. S. 323. 
Die Herstellung der Gewebestückchen erfolgte in der Weise, daß man 
Querscheiben aus der Mitte des Stengels von 2. 3 und 4 mm Höhe 
mit dem Skalpell auf einer Glasplatte in einzelne Stückchen von der 
gewünschten Form und Größe zerlegte. Sollten dieselben nur aus der 
Epidermis und der primären Rinde ohne Gefäßbündelelemente bestehen, 
so wurden durch Tangentialschnitte entsprechend große Rindensegmente 
abgetrennt. Eine zweite Kategorie von Gewebestückchen bestand aus 
Würfeln oder Parallelepipeden, die auf einer Seite primäre Rinde, 
auf der anderen Seite Mark und in der Mitte einen Kambiumstreifen 
mit seinen Produkten sowie die Leptom- und Hadromteile der primären 
Gefäßbündel enthielten. Eine dritte Gruppe endlich bestand nur aus 
ebenso geformten Markstückchen, die zuweilen am Rande primäre 
Hadromstränge aufwiesen. 

Die Rindenstückchen ohne Leptom waren nach 7 Tagen aus- 
nahmslos noch am Leben. Die Chlorophylikörner, die zu Beginn der 
Versuche in der Regel Stärkekörner enthielten, besonders reichlich in 
den innersten Rindenzellagen, waren meist ganz entstärkt. In der 
Mehrzahl der Fälle stellten sich unter den Schnittflächen keine 
Zellteilungen ein. Ausnahmsweise ließen sich aber solche beobachten, 
namentlich dann, wenn die Rindensegmente etwas größer waren. So 
hatten sich z. B. in einem Segmente von 5 mm Höhe, 2.2 mm Breite 
und 0.58 mm größter Dicke die an die Längsschnittfläche unmittelbar 
angrenzenden Zellen häufig eimmal geteilt. Zur Bildung einer zu- 
sammenhängenden Phellogenschicht war es aber nicht gekommen. 
In derselben Kultur zeigten Rindensegmente von bloß 2—3 mm Höhe, 
2— 3 mm Breite und 0.4—ı mm Dicke nirgends Teilungen. In anderen 
Kulturen war die Zahl der Rindenstückehen mit Zellteilungen größer, 
doch traten diese niemals reichlich auf. 

Gsewebestückehen (Würfel und Parallelepipede von 1—3 mm 
Seitenlänge) mit allen Gewebearten des Stengels, ausgenommen 
die Epidermis, ließen sowohl im Mark wie in der Rinde aus- 
nahmslos meist zahlreiche Zellteilungen erkennen. So stellten 
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sich z. B. in einem Würfelehen von 3 mm Kantenlänge, dessen Rinde 
fast 2 mm, dessen Mark fast ı mm dick war, in diesem letzteren in 
der dritten Zellage unter der tangentialen Schnittfläche zahlreiche Teilun- 
gen ein; Jede Zelle teilte sich 1—3 mal, so daß eine zusammenhängende 
Phellogen- bzw. Wundkorkschicht zustande kam (Fig. 2, A und B). 


Fig. 2. 
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A Schematische Darstellung des Querschnittes durch ein würfelförmiges 
Stengelstück von Sedum spectabile (Vergr. 8); R Rinde, 4 Holzkörper 
mit der Markkrone (primäre Hadromteile der Gefäßbündel), M Mark. 
Die stark ausgezogenen Linien geben die Zellagen an, in denen Tei- 
lungen auftreten. — B drei Markzellen, die sich mehrmals geteilt haben. 


In der Rinde traten nur in der Nachbarschaft der Leptombündel, also 
in der innersten Rindenpartie unter den beiderseitigen radialen Schnitt- 
flächen einige wenige Zellteilungen auf. Dieses ungleiche Verhalten 
von Mark und Rinde ließ sich wiederholt beobachten. Es ist um so 
überraschender, als isolierte Rindenstückchen eher zu Zellteilungen 
neigen als isolierte Markstückchen, in denen, wie wir später hören 
werden. nur höchst selten Teilungen zu beobachten sind. Wenn da- 
gegen der Rindenanteil des parallelepipedischen Stückchens nicht dicker 
war als der des Markes, so stellten sich auch in der Rinde zahlreiche 
Teilungen ein. Ein solches Gewebestückehen von 3 mm Höhe, 3 mm 
Breite und 1.5 mm Dicke. dessen Mark 5—7 und dessen Rinde 4—5 
Zellagen diek war, wies auf der Rindenseite sowohl wie auf der Mark- 
seite unter den tangentialen Schnittflächen in der zweiten oder dritten 
Zellage so zahlreiche Teilungen auf, daß kontinuierliche Phellogen- bzw. 
Wundkorkschichten gebildet wurden. 

In würfelförmigen oder parallelepipedischen Markstückchen von 
2—3 mm Seitenlänge traten Zellteilungen fast nie auf. Die Zellen 
waren nach 7 Tagen noch alle am Leben, die Chlorophylikörner meist 
völlig entstärkt. Spärliche Teilungen in den unter der Schnittfläche 
gelegenen Zellen habe ich nur in zwei Fällen beobachtet. Der eine 
Würfel entstammte einer am 19. Juni angelegten Kultur und wurde 
aus einer 3mm hohen Querscheibe herausgeschnitten, die 2 cm von 
der Stengelbasis entfernt war. Es traten nur ganz vereinzelte Teilungen 
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in der ı. oder 2. intakten Zellage auf. Der zweite Würfel, der gleich- 
falls nur sehr spärliche Teilungen zeigte, wurde aus demselben Stengel 
ıo cm von der Basis entfernt herausgeschnitten. In allen anderen 
Fällen — es wurden etwa 30 Würfel aus verschiedenen Stengeln 
untersucht — ließen sich niemals Zellteilungen beobachten, und zwar 
auch dann nicht, wenn die Würfel an einer Kante mit dem Hadrom- 
teile eines primären Gefäßbündels versehen waren. 

Das Ergebnis der besprochenen Kulturversuche mit Gewebe- 
stückchen aus dem Stengel von Sedum spectabile ist also kurz folgendes: 

1. Gewebestückehen aus dem primären Rindenparenchym zeigen 
in der Mehrzahl der Fälle keine Zellteilungen. 2. Noch seltener treten 
Zellteilungen in Markstückcehen auf. 3. Gewebestückehen, die auch 
die Gefäßbündelelemente enthalten, lassen ausnahmslos Zellteilungen 
erkennen, die namentlich im Mark sehr zahlreich sind. 

Es ist das im wesentlichen dasselbe Ergebnis, das ich auch bei 
der Kultur kleiner Gewebestückchen der Kartoffelknolle erzielt habe 
(aa... 331). 

Auch bei Sedum spectabile ist demnach in kleinen Ge- 
webestückchen für den Eintritt von Zellteilungen das Vor- 
handensein von Gefäßbündelfragmenten unentbehrlich oder 
wenigstens in hohem Maße förderlich. Daß es sich hier wieder 
um einen Einfluß des Leptoms handelt, geht ganz klar aus der 
sehon oben erwähnten Tatsache hervor, daß Markwürfel mit Hadrom- 
resten keine Zellteilungen erfahren'. 

Schon in meiner ersten Mitteilung (a. a. O0. S. 336) habe ich die Gründe 
dargelegt, die dafür sprechen, daß der Einfluß des Leptoms auf die 
Zellteilungen als eine Reizwirkung und nicht als ein Ernährungseinfluß 
aufzufassen sei. Dies geht für Sedum spectabile auch aus folgender Be- 
rechnung und Überlegung hervor. Ein Querschnitt aus der Mitte (des 
Stengels besitzt einen Durchmesser von 8 mm, seine primäre Rinde ist 
ı.3 mm dick. Die Anzahl seiner Leptombündelchen beträgt durch- 
schnittlich 180: die Querschnittsgröße eines Bündelchens berechnet 
sich auf rund 0.0015 qmm. Daraus ergibt sich für alle 180 Leptom- 
bündelchen ein Gesamtquersehnitt von 0.27 qmm, während der Flächen- 
inhalt des Rindenquerschnittes 27.45 qmm beträgt. In einer ı mm 


! Die Möglichkeit, daß die Anregung zu Zellteilungen in Kombination mit dem 
Wundreiz ausschließlich oder teilweise vom Kambium ausgeht, ist nach der Art der 
Versuchsanstellung nicht völlig auszuschließen. doch halte ich sie mit Rücksicht auf 
die Beobachtungen an Gewebestückchen aus der Kartoffelknolle für wenig wahr- 
scheinlich. Hier kommt ja lediglich das Leptom in Betracht. Das Phellogen, also 
gleichfalls ein Bildungsgewebe wie das Kambium. ist für den Eintritt der Zellteilungen 
belanglos (a. a. O. S. 33r). 
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hohen Querscheibe des Stengels ist also das Volum des Leptoms 
0.27 cbmm, das Volum der Rinde 27.45 cbmm groß. Das Volum des 
Leptoms beträgt also nur ein Hundertstel des Volums der Rinde. Daraus 
geht hervor, daß die Menge der Eiweißsubstanzen, die im Leptom ent- 
halten sind, im Verhältnis zu jener der Rinde nur gering sein kann. 
Bedenkt man ferner, daß in den Gewebestückchen mit reichlichen Zell- 
teilungen die Menge «der im Leptom enthaltenen Inhaltsstoffe, soweit 
die mikroskopische Kontrolle beurteilen läßt, nicht merklich abgenommen 
hat, so geht daraus deutlich hervor, daß der vom Leptom ausgehende 
Ernährungseinfluß nur sehr geringfügig und jedenfalls nicht ausschlag- 
gebend sein kann. Ich nehme daher auch für Sedum spectabile an, daß 
(las Leptom einen »Zellteilungsstoff« bildet und ausscheidet. 

Wenn in Querscheiben durch den Stengel, die niedriger als ı mm 
sind, alle Zellteilungen ausbleiben, obwohl Leptom vorhanden ist, so 
ist dies wohl so zu erklären, daß in so niedrigen Scheiben das rasch 
absterbende und sich bräunende Leptom den fraglichen Reizstoff zu 
rasch aus der unteren Schnittfläche, die mit dem nassen Filterpapier 
in Berührung steht, austreten läßt. 

Auch auf die Beobachtung ist nochmals zurückzukommen, daß in 
Gewebestückcehen, die auch Gefäßbündel enthielten, Zellteilungen unter 
der tangentialen Schnittfläche der primären Rinde nur dann auftraten, 
wenn der Rindenanteil des Gewebestückchens bloß 4—6 Zellagen dick 
war. Betrug die Dicke der Rinde 12— 14 Zellagen, d.h. wurde nur 
die Epidermis und die subepidermale Rindenzellage entfernt, so stellten 
sich unter der tangentialen Schnittfläche keine Zellteilungen ein. Dieses 
verschiedene Verhalten beruht wohl darauf, daß in so kleinen Gewebe- 
stückchen der Einfluß des Leptoms bzw. die Wanderung des von ihm 
ausgeschiedenen Reizstoffes nur wenige Zellagen weit reichte. Damit 
stimmt überein, daß an den radialen Scehnittflächen die Rinde nur im 
innersten Teil, in der Nähe der Leptombündel, Zellteilungen aufwies. 


111. 


Am 19. Juni 1913 wurden Gewebestückchen aus der Mitte eines 
70 cm langen Laub- und Blütensprosses von Althaea rosea in üblicher 
Weise ausgesät. Die Blüten befanden sich noch im Knospenzustande. 
Der Stengel besaß unter der Epidermis Kollenchymgewebe: auf das 
Rindenparenchym folgten mächtige Bastbündel mit daran grenzenden 
Leptomsträngen; dann folgte der sekundäre Holzring mit der Mark- 
krone. Der Durchmesser des Markes betrug ı2 mm. In seiner Mitte 
befand sich ein 1.5 mm weiter Luftkanal, an den eine 0.5 mm breite 
Markschicht aus toten, luftführenden Zellen grenzte. Der übrige, lebende 
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Teil des Markes war größtenteils recht stärkereich, bloß die innersten, 
an die abgestorbene Zone grenzenden Zellagen enthielten nur winzige, 
blasse Chlorophylikörner. 

Die mit dieser Pflanze angestellten Versuche hatten vor allem 
den Zweck, festzustellen, wie sich stärkereiche Markstücke im 
Zusammenhang mit dem Gefäßbündelsystem und in isoliertem Zu- 
stande verhalten. 

Parallelepipedische Gewebestückehen von 3 mm Höhe, 1.5 mm 
Breite und 3 mm Dicke, die alle Gewebesysteme des Stengels ent- 
hielten, wiesen in der Regel an den radialen Schnittflächen im inner- 
sten Teil der Rinde und im äußersten Teil des Markes Zellteilungen 
auf, die manchmal ziemlich zahlreich, oft aber auch nur spärlich waren. 
Keine Zelle hatte sich mehr als einmal geteilt. Der Markanteil der 
Gewebestückchen war nach einer Woche, als die Zellteilungen schon 
eingetreten waren, zwar stärkearm, aber noch nicht völlig stärkefrei 
geworden. Das Auftreten von neuen Zellwänden ist also ebensowenig 
wie bei der Kartoffel (a. a. OÖ. S. 331) an die vorherige Auflösung der 
Stärke geknüpft. 

Auf der oberen Querschnittfläche traten bei diesen Gewebestück- 
chen in der Kambialregion gewöhnlich blasige Kalluswucherungen auf, 
die Zellteilungen erkennen ließen. In manchen Fällen beschränkten 
sich die Zellteilungen auf diese Region und blieben in Mark und Rinde 
gänzlich aus. 

Markwürfelehen von 3 mm Kantenlänge ohne Gefäßbündel- 
elemente ließen niemals auch nur eine einzige Zellteilung erkennen. 
Die Zellen waren nach einer Woche noch am Leben, die Stärke war 
vollkommen aufgelöst, die Kerne befanden sich häufig in der Mitte 
der Zellen, aufgehängt an zahlreichen Plasmafäden, wie das auch an 
Kartoffelstückchen beobachtet werden kann, wenn nach Auflösung der 
Stärke die Zellteilungen ausbleiben. 

Es ist nieht überflüssig, zu bemerken, daß sich auf einer Seite der 
Markwürfelehen stets auch jene der Markkrone benachbarten Zellagen 
befanden, in denen gewöhnlich Teilungen auftraten, wenn sie mit den Ge- 
fäßbündeln zusammenhingen. Losgelöst von ihnen vermochten sie sich 
aber nicht zu teilen. 

Der Einfluß der Gefäßbündel auf die Zellteilungen geht also auch 
aus diesen Experimenten klar hervor. 


Eine Reihe von Versuchen habe ich im November und Dezember 
1913 mit Gewebestückchen der Kohlrabiknolle (Brassica oleracea gon- 
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gylodes) ausgeführt. Diese Pflanze wurde deshalb in den Bereich der Unter- 
suchung gezogen, weil schon Vöcntine auf Grund sehr ausgedehnter Ver- 
suche festgestellt hat, »daß den Geweben des Kohlrabi eine große Fähig- 
keit zur Regeneration zukommt, daß vor allem das Mark des Kohlrabi 
ein wahrhaft proteisches Gebilde ist«'. 

Die Kohlrabiptlanze ist bekanntlich zweijährig. In der ersten Vege- 
tationsperiode wächst der Keimling zur knollentragenden Pflanze heran, 
in der zweiten schreitet sie zur Blütenbildung. Der anatomische Bau 
der Knolle ist von Vöcntins sehr eingehend beschrieben worden; ich 
kann seine Angaben in allen wesentlichen Punkten bestätigen. Die von 
mir benutzte Kohlrabisorte war folgendermaßen gebaut: Unter der 
1.6—1.3S mm dicken primären Rinde, deren peripherer Teil schwach 
kollenchymatisch entwickelt ist, befindet sich der aus sehr zahlreichen 
Strängen bestehende primäre Gefäßbündelkreis. Die einzelnen Bündel 
sind ziemlich schmal, ihren stark entwickelten Leptomteilen sind Koll- 
enehymsicheln vorgelagert, ihre Iladromteile sind mit Litriform ver- 
sehen. Das mächtig entwickelte Mark, dessen Zellen zahlreiche kleine 
Stärkekörner enthalten, wird in seinem inneren Teile von einem Gefäß- 
bündelnetz durchzogen, dessen Maschen ungleich weit sind und dessen 
Stränge nach allen Richtungen verlaufen’. Der konzentrische Bau dieser 
Bündel ist schon von J. E. Weiss” erkannt, doch erst von VöchTtıne 
genauer studiert worden. Die Mitte des Bündels wird von einigen 
engen, kollenehymähnlichen Elementen eingenommen, die wohl als 
Protoleptom zu deuten sind. Dann folgt ringsherum das eigentliche 
Leptom, dessen Elemente namentlich gegen die Peripherie des Bündels 
zu eine radiale Reihenanordnung zeigen. Die zu äußerst gelegenen 
Zellen dieser Reihen wird man mit Vöchtine wohl als Kambiumzellen 
bezeichnen dürfen. An der Peripherie des Bündels liegen einzeln 
oder zu Gruppen vereinigt die Gefäße und Tracheiden. Je nach der 
Größe des Bündels sind 3—5 solcher Gruppen vorhanden; kleine 
Bündel weisen nur eine auf, so daß dann von kollateralen Bündeln 
zu sprechen ist. Den kleinsten Bündeln fehlen die wasserleitenden 
Röhren gänzlich. 

Zu den Kulturen wurden würfelförmige und parallelepipedische 
Markstückehen von 1—3 mm Kantenlänge mit und ohne Gefäßbündel- 
fragmente verwendet. Da dieselben sehr leicht der Fäulnis anheim- 
fallen, so war durch Ausglühen der Messer, Pinzetten und Nadeln, 


! H. Vöcnrins, Untersuchungen zur experimentellen Anatomie und Pathologie des 
Pilanzenkörpers. Tübingen 1908, S. 97. 

2 Vel. Vöchting, a. a. 0. S. 23. 

> J. E. Weiss, Das markständige Gefäßbündelsystem einiger Dikotyledonen usw., 
Bot. Centralblatt Bd. XV, 1883. 
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durch Auskochen des Filterpapiers usw. für möglichst vollständige 
Sterilisierung zu sorgen. 

Das Ergebnis dieser Kulturversuche war folgendes: Bündellose 
Markstückchen zeigten je nach der Größe ein mehr oder minder 
reichliches Auswachsen der an die Wundiflächen grenzenden Zellen 
zu blasigen Kalluspapillen. In konzentrierter Schwefelsäure sind die 
Papillenwände etwas widerstandsfähiger als die inneren Zellwände. 
Die Interzellularen unter den Wundilächen sind häufig mit bräunlichen 


Fig. 8. 


b D 


A Schematische Darstellung des Quersehnittes durch ein Gewebestückehen 

aus dem Mark der Kohlrabiknolle (Vergr. 10). Oben rechts ein Gefäßbündel. 

Auf den Wundflächen Kallusblasen: darunter geben die stark ausgezogenen 

Linien und Striche die Orte an, wo Zellteilungen stattgefunden haben. — 

B zwischen Schnittfläche und Gefäßbündel gelegene Zellen, die sich geteilt 
haben. — € und D Kallusblasen über dem Gefäßbündel. 


Auskleidungen versehen, die sich in Schwefelsäure nicht lösen. Zell- 
teilungen wurden niemals beobachtet, weder in den Basen der 
Kallusblasen noch in den übrigen Zellen, die an die Wundflächen 
grenzten. 

Die bündelführenden Markstückchen neigten vor allem zu 
reichlicherer Kallusbildung als die bündellosen. Über den Querschnitten 
der Gefäßbündel stellten sich fast immer Kallusblasen ein; wurde ein 
Bündel zufälligerweise der Länge nach getroffen, so traten auch auf 
dem Längsschnitt zahlreiche kleine Papillen auf. Waren die Mark- 
stückchen kleiner, so kam es fast nie zu Zellteilungen. An größeren 
Stückchen von 2—3 mm Kantenlänge dagegen stellten sich in den 
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an die Wundflächen grenzenden Zellen mehr-oder minder zahlreiche 
Teilungen ein (Fig. 3). Keine Zelle teilte sich allerdings mehr als 
einmal. Wenn die Gefäßbündel nahe einer Schnittfläche verliefen, 
so traten in der darüber befindlichen peripheren Zellage so zahlreiche 
Teilungen auf, daß eine zusammenhängende Korkschicht vorbereitet 
wurde. An den vom Bündel entfernteren Teilen der Schnittflächen 
waren die Zellteilungen spärlicher (Fig. 3A). Der die Teilungsvor- 
gänge begünstigende Einfluß der Gefäßbündel trat so sehr deutlich 
zutage. Auch die Kalluspapillen traten in der Nähe der Gefäßbündel 
zahlreicher auf und zeigten hier jene verschiedenartigen Teilungen, 
die schon Vöcntine (a. a. O. S. 90. 91) beschrieben hat (Fig. 3, Cu. D). 

Zuweilen traten an den Gewebestückehen auch jene Wucherungen 
auf, die Vöchtise (a. a. 0. S. So) an größeren Markstücken regel- 
mäßig beobachtete. Eine oder mehrere tiefer gelegene Zellschichten 
wuchsen zu einem Gewebe aus, das aus palisadenartig gestreckten 
Zellen bestand. An bündellosen Stückchen wurde derartiges nicht 
beobachtet. Bemerkenswert ist die Angabe Vöchrisss (a. a. 0. S. 90), 
daß an Gewebestückchen aus älteren Knollen, die schon im Beginn 
der zweiten Vegetationsperiode stehen, meist nur noch die Parenchym- 
zellen in der Umgebung der Bündel wachsen: die ferner liegenden 
haben ihre Wachstumsfähigkeit schon verloren. 

Aus dem Mitgeteilten geht hervor, daß auch bei der Kohl- 
'abiknolle in kleineren Stückchen des Markes das Auftreten 
von Zellteilungen an die Gegenwart von Gefäßbündeln ge- 
knüpft ist. Diese begünstigen auch das Auswachsen von Kallus- 
papillen und Wucherungen. Daß dieser Einfluß vom Leptom ausgeht, 
kann schon im Hinblick auf den Bau der Gefäßbündel nicht zweifel- 
haft sein. In bezug auf die Art dieses Einflusses gelten hier dieselben 
örwägungen, wie ich sie betreffs der Kartoffelknolle angestellt habe. 


38 

In den bisher besprochenen Versuchen kamen bloß Gewebestück- 
chen aus Stengelteilen zur Verwendung. Da es erwünscht war fest- 
zustellen, ob das, was für diese gilt, auch für Laubblattstückchen 
Geltung besitzt, habe ich Hrn. W. Lamrrecnr veranlaßt, im Pflanzen- 
physiologischen Institut der Universität Berlin eine Reihe von Kultur- 
versuchen mit kleinen Laubblattstückehen von Bryophyllum ealyeinum 
und einigen Peperomia-Arten anzustellen. Über die sehr beachtenswerten 
Ergebnisse dieser Versuche soll im folgenden kurz berichtet werden. 


! Zur Physiologie der Zellteilung, S. 334 ff. 
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Die Laubblätter der genannten Pflanzen sind deshalb sehr ge- 
eignete Versuchsobjekte, weil sie von ansehnlicher Dicke sind und 
reichlich Assimilate enthalten. Die Kulturen wurden in der Weise 
angelegt, daß aus der Lamina mit einem sterilisierten Skalpell qua- 
dratische oder rechteckige Stückchen von verschiedener Größe heraus- 
geschnitten und mit ihrem basalen Rande in aufrechter Stellung in 
ausgeglühten nassen Sand gesteckt wurden, der den Boden einer 
Prrrı-Schale bedeekte. Die Durchfeuchtung des Sandes geschah mit 
Leitungswasser, Knorscher Nährlösung oder ı prozentiger Rohrzucker- 
lösung. Bei den meisten Versuchen wurde nur Leitungswasser ver- 
wendet, da sich bald herausstellte, daß die Verwendung anderer Lö- 
sungen keine Vorteile bot. Die Kulturen standen vor einem Labo- 
ratoriumsfenster im diffusen Tageslicht. 

Das ausgewachsene Laubblatt von Pryophyllum calyeinum ist 0.7 
bis 0.3 mm dick; sein ziemlich gleichartig ausgebildetes Mesophyll 
besteht aus 12—ı4 Zellschichten. Unter der oberen Epidermis be- 
findet sich zunächst eine kleinzellige Parenchymzellage, dann folgen 
a—5 Zellschichten, deren Zellen nicht oder kaum höher als breit sind, 
die aber durch ihre radiale Reihenanordnung an Palisadengewebe er- 
innern. Das Schwammparenchym besteht aus rundlichen Zellen, die 
keine Arme besitzen und ebenso chlorophyllreich sind wie die dar- 
über befindlichen Zellschichten. Ihre Chlorophylikörner enthalten mehr 
Stärke als die des oberen Assimilationsparenchyms. Die Gefäßbündel 
verlaufen fast genau in der Mitte des Mesophylis, der oberen Blatt- 
fläche etwas genähert, und sind auf Querschnitten durch das Blatt 
0.6—0.3 mm voneinander entfernt. 

An Blattstücken tritt unter den Wundflächen leicht Wundkork- 
bildung ein. Das kleinste Stückchen, das noch Teilungen aufwies, 
war quadratisch von 1.5 mm Seitenlänge. Im Hinblick auf das ziem- 
lich engmaschige Gefäßbündelnetz wäre es technisch sehr schwierig 
gewesen, bündelfreie Blattstückchen mit den beiderseitigen Epidermen 
zu erhalten; auch dürfte man von so kleinen Stückchen, selbst wenn 
sie im Besitze von Bündelfragmenten gewesen wären, keine Zellteilungen 
mehr erwarten. Es wurden demnach relativ größere Blattstückchen von 
4—7 mm Seitenlänge durch zur Oberfläche parallele Schnitte so in 
zwei Längshälften zerlegt, daß die eine Hälfte das oberseitige Meso- 
phyll mit den Gefäßbündeln, die andere Hälfte nur das unterseitige 
bündellose Mesophyll aufwies. Beide Hälften wurden dann neben- 
einander in derselben Schalte kultiviert. Das Ergebnis war, daß nach 
6—7 Tagen nur die bündelführenden Lamellen Zellteilungen 
aufwiesen, die sich meist auf die Nähe der Gefäßbündel beschränk- 
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ten, während in den bündelfreien Lamellen, obgleich sie stärkereicher 
waren, als die bündelführenden, niemals Zellteilungen zu beobachten 
waren. 

Die Laubblätter der untersuchten Peperomia-Arten (P. incana, mar- 
morata, amplexicaulis) besitzen eine ansehnliche Dicke; so ist das von 
P. incana 2 mm, von P. marmorata 0.3—0.9, von P. amplexicaulis 
1.5 mm dick. Unter der oberseitigen Epidermis befindet sich ein 
mächtiges Wassergewebe, das bei P. incana und marmorata fast bis 
zur Blattmitte, bei P. umplexicaulis meist über die Mitte hinausreicht. 
Das darunter befindliche Palisadengewebe besteht nur aus einer dünnen 
Lamelle (0.04 — 0.05 mm); seine Zellen, die 1—2 Lagen bilden, sind 
klein und kurz. Das Schwammparenchym, mit kurzen Zellarmen ver- 
sehen, ist wieder mächtig ausgebildet und besteht aus 9—ı2 Zellagen. 
Es zeichnet sich in allen Jahreszeiten durch seinen reichen Stärke- 
gehalt aus. Namentlich sind die Chlorophylikörner der unter dem 
Palisadengewebe gelegenen Parenchymschichten von großen Stärke- 
körnern erfüllt. Das Gefäßbündelnetz breitet sich unmittelbar unter 
dem Palisadengewebe aus; auf Blattquerschnitten beträgt die Ent- 
fernung zwischen den einzelnen Bündeln 0.5—0.7 mm. 

Das Ergebnis der Kulturversuche mit Blattlamellen. die durch 
Längsspaltung von quadratischen oder rechteckigen Blattstückehen von 
7—ı0o mm Seitenlänge gewonnen wurden, war dasselbe wie bei 
Bryophyllum calycinum. Der Schnitt wurde knapp unterhalb der Ge- 
fäßbündel geführt. so daß die eine Lamelle aus der oberseitigen Epi- 
dermis, dem Wasser- und Palisadengewebe, den Gefäßbündeln und 
einigen Zellagen des Schwammparenchyms bestand, während die andere 
Lamelle von der Hauptmasse (des Schwammparenchyms und der un- 
teren Epidermis gebildet wurde. Nach 6—g Tagen traten nur unter 
den Wundflächen der bündelführenden Lamellen Zellteilungen auf, und 
zwar in der Regel nur eine Wand in jeder Zelle, in der Nähe der 
Gefäßbündel aber meist zwei. Die bündellosen Lamellen dagegen ließen 
niemals Zellteilungen erkennen, obgleich sie weit stärkereicher waren 
als bündelführende Längshälften. Ein Blattstückchen von Peperomia 
incana wurde durch einen etwas schiefen Schnitt in zwei Lamellen 
geteilt. so daß eine davon an einem Ende aus einigen Schichten des 
Schwammparenchyms, am anderen Ende aus Schwammparenchym, 
Gefäßbündeln, Palisadengewebe, und ı bis 2 Zellagen des Wasserge- 
webes bestand: nur hier treten über den Gefäßbündeln in den Wasser- 
gewebszellen tangentiale Teilungen ein. Man ersieht daraus zugleich, 
laß der Eintritt von Zellteilungen durchaus nicht an einen größeren 
Vorrat von Reservestoffen in den betreffenden Zellen gebunden ist. 
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Nachdem so festgestellt war, daß auch in Laubblattfrag- 
menten nur dann Zellteilungen eintreten, wenn Gefäßbündel 
zugegen sind, wurde die Art des Einflusses, den die Gefäßbündel 
ausüben, in ähnlicher Weise experimentell zu ermitteln versucht, wie 
ich dies bereits bei der Kartoffelknolle getan habe (vgl. a. a. 0. S. 339 ff). 
Versuche mit Preßsäften blieben auch diesmal erfolglos. Dagegen 
wurde ein positives Ergebnis erzielt, wenn, so wie ich dies mit 
kleinen Kartoffelplättehen versucht habe, bündellose Lamellen auf 
bündelhaltige gelegt wurden. Ich will hier nur einige Beispiele 
mitteilen. Ein quadratisches Blattstückehen von Peperomia amplexi- 
caulis wurde knapp über dem Palisadengewebe halbiert: «die bündellose 
Wassergewebslamelle wurde sofort wieder, Schnittfläche an Schnitttläche, 
auf die andere bündelführende Lamelle gelegt. Durch entsprechendes 
Feuehthalten der Kultur wurde (wie in allen diesen Versuchen) das 
Verdampfen der zwischen den beiden Lamellen befindlichen Flüssigkeits- 
schicht verhütet. Nach 7 Tagen hatten sich nieht nur sämtliche an 
die Wundtläche grenzenden Zellen der bündelführenden Lamelle einmal 
geteilt, auch von den betreffenden Zellen der Wassergewebslamelle wies 
ungefähr ein Fünftel je eine Tangentialwand auf. — Von einem anderen 
Blattstückehen (0X 8 mn) wurde eine bündellose 7 schiehtige Schwamm- 
parenchymlamelle abgetrennt und sofort wieder auf die bündelhaltige 
gelegt. Nach 10 Tagen waren auf’ dem Querschnitt durch die Schwamm- 
parenchymlamelle in 22 Zellen, die genau über dem größten Gefäß- 
bündel der anderen Lamelle lagen, tangentiale Zellteilungen einge- 
treten. 

Diese Versuche wurden mehrfach mit gleichem Erfolge wieder- 
holt. Eine Verwachsung der beiden Lamellen konnte nicht beobachtet 
werden. Wenn man dieselben mit 2 prozentigem Agar zusammenklebte, 
blieben die Teilungen gewöhnlich aus. 

Natürlich wurden in den gleichen Schalen stets auch die er- 
forderlichen Kontrollversuche ausgeführt, indem man die bündellosen 
und bündelhaltigen Blattlamellen voneinander getrennt kultivierte. In 
den letzteren treten stets, in den ersteren niemals Zellteilungen auf. 

In einer anderen Reihe von Versuchen mit Peperomia ample.xi- 
caulis, incana und magnoliaefolia wurden an der ganzen Pflanze 
mit dem Rasiermesser kleine bündellose Schwammparenchym- und 
Wassergewebslamellen von etwa 5 mm Durchmesser vom sonst intakten 
Blatt abgeschnitten und gleich wieder aufgelegt. Die Wundränder 
wurden mit Kakaobutter oder mit Paraffin, das einen niedrigen Schmelz- 
punkt besaß, abgedichtet. Es sollen wieder einige Beispiele kurz be- 
sprochen werden. Peperomia magnoliaefolia: eine Schwammparenchym- 
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lamelle, in der Mitte 4 Zellagen dick, wird abgetragen, wieder auf- 
gelegt und durch einen Paraffinring abgedichtet. Nach 27 Tagen hat 
sich ungefähr ein Viertel der an die Sehnittfläche grenzenden Zellen 
je einmal geteilt. Unter der Wundfläche des Blattes sind in jeder 
Zelle 3-——4 Wände aufgetreten. Peperomia incana: abgehobene Schwamm- 
parenchymlamelle, in der Mitte 7 Zellagen diek. Nach ı9 Tagen zahl- 
reiche einmalige Teilungen der an die Wundfläche angrenzenden 
Zellen. Über einem größeren Gefäßbündel haben sich die Zellen 
zweimal geteilt. Peperomia incana: die Schwammparenchymlamelle, in 
der Mitte 5 Zellagen dick, wird mit 2 prozentigem Agar auf die Wund- 
fläche des Blattes geklebt. Nach ı3 Tagen sind ihre Randzellen ver- 
trocknet: in der Mitte tritt in fast allen Zellen, die an die Sehnitt- 
fläche grenzen, je eine Teilwand auf. Die unter der Wundfläche des 
Blattes liegenden Zellen haben sich 3—4 mal geteilt. 

Bisweilen traten nur in den Randpartien der abgehobenen Schwamm- 
parenchymlamellen Teilungen ein, die auf Wundkorkbildung abzielten. 
In der Mitte kam es beiderseits zur Bildung von mehrzelligen Kallus- 
schläuchen. 

Die Versuche mit Blattlamellen ergaben also ein viel günstigeres 
Ergebnis als die in analoger Weise durchgeführten Versuche mit 
bündellosen und bündelhaltigen Gewebslamellen aus der Kartoffel- 
knolle. Sie lehren in einwandfreier Weise, daß von den Gefäß- 
bündeln ein Reizstoff ausgeschieden wird, der in Kombi- 
nation mit dem Wundreiz Zellteilungen bewirkt. Es kann 
nach dem in meiner ersten Mitteilung und auch in dieser Arbeit 
Vorgebrachten wohl keinem Zweifel unterliegen, daß dieser Reiz- 
stoff vom Leptom ausgeschieden wird. 


! Von WERNER Masnus (die Entstehung der Pilanzengallen verursacht durch 
Hymenopteren, Jena 1914. S. 145, 146) wird die Vermutung ausgesprochen, daß zur 
Erklärung der von mir beschriebenen Tatsachen die Annahme ausreichen würde, 
»daß oxydable (soll wohl heißen oxydierende) und diastatische Fermente hauptsäch- 
lich in den Leptomzellen gebildet werden und in den durch den Wundreiz zur Teilung 
angeregten Zellen die zur Zellteilung notwendige Aktivierung der Nährstoffe be- 
wirken«. Dagegen ist zu bemerken, daß meinen Beobachtungen zufolge bei der 
Kartoffel die Stärke vollkommen aufgelöst werden kann, ohne daß nachher in irgend- 
einer Zellage Teilungen eintreten; andererseits kann es schon bei geringfügiger Stärke- 
auflösung zu mehr oder minder reichlichen Zellteilungen kommen (a. a. 0. S. 331). Ge- 
steigerte Diastaseproduktion ist demnach keine Vorbedingung der Zellteilung. — Die 
Möglichkeit, daß der fragliche »Zellteilungsstoff« eine Oxydase sein könnte, die viel- 
leicht mit Racızosskıs »Leptomin« identisch ist, kann allerdings nicht bestritten werden. 
Sie gewinnt sogar eine gewisse Wahrscheinlichkeit, wenn man daran denkt, daß die 
Bildung von Kallus und Wundkork nach Verletzungen mit einer sehr bedeutenden 
Steigerung der Atmung verknüpft ist. Ich gedenke die Untersuchungen auch in dieser 
Riehtung fortzusetzen. 
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Da die in der vorliegenden Mitteilung besprochenen Versuche 
mit Pflanzen angestellt wurden, die sehr verschiedenen Phanerogamen- 
familien angehören, so glaube ich den Nachweis erbracht zu haben, 
daß die Bildung eines »Zellteilungsstoffes« seitens der Gefäßbündel 
bzw. des Leptoms bei den höheren Pflanzen eine sehr verbreitete, 
wahrscheinlich ganz allgemeine Erscheinung ist. 


Ausgegeben am 17. December. 


Berlin, gedruckt in der Reichsdruckerei. 
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VERLAG DER KÖNIGLICHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


Aus dem Reglement für die Redaction der akademischen Druckschriften. 


Aus $1. 

Die Akademie giebt gemäss $ 41,1 der Statuten zwei 
fortlaufende Veröffentlichungen heraus: » Sitzungsberichte 
der Königlieh Preussischen Akademie der Wissenschaften .« 
und » Abhandlungen der Königlich Preussischen Akademie 
der Wissenschaften «. 

Aus $ 2. 

Jede zur Aufnahme in die Sitzungsberichte oder die 
Abhandlungen bestimmte Mittheilung muss in einer aka- 
demischen Sitzung vorgelegt werden, wobei in der Regel 
das druckfertige Manuseript zugleich einzuliefern ist. Nicht- 
mitglieder haben hierzu die Vermittelung eines ihrem 
Fache angehörenden ordentlichen Mitgliedes zu benutzen. 


$ 3. 

Der Umfang einer aufzunehmenden Mittheilung soll 
in der Regel in den Sitzungsberichten bei Mitgliedern 32, 
bei Niehtmitgliedern 16 Seiten in der gewöhnlichen Schritt 
der Sitzungsberiehte, in den Abhandlungen 12 Druckbogen 
von je 8 Seiten in der gewöhnlichen Schrift der Abhand- 
lungen nicht übersteigen. 

Übevschreitung dieser Grenzen ist nur mit Zustimmung 
der Gesammt-Akademie oder der betreffenden Classe statt- 
hatt und ist bei Vorlage der Mittheilung ausdrücklich zu 
beantragen. Lässt der Umfang eines Manuscripts ver- 
muthen, dass diese Zustimmung erforderlich sein werde, 


so hat das vorlegende Mitglied es vor dem Einreichen 
von sachkundiger Seite auf seinen muthmasslichen Umfang 
im Druck abschätzen zu lassen. BEE 


84. 

Sollen einer Mittheilung Abbildungen im Text oder 
auf besonderen Tafeln beigegeben werden, so sind die 
Vorlagen dafür (Zeichnungen, photographische Original- 
aufnahmen u. s. w.) gleichzeitig mit dem Manuscript, jedoch 
auf getrennten Blättern, einzureichen. 

Die Kosten der Herstellung der Vorlagen haben in 
der Regel die Verfasser zu tragen. Sind diese Kosten 
aber auf einen erheblichen Betrag zu veranschlagen, so 
kann die Akademie dazu eine Bewilligung beschliessen. Ein 
darauf gerichteter Antrag ist vor der Herstellung der be- 
treffenden Vorlagen mit dem schriftlichen Kostenanschlage 
eines Sachverständigen an den vorsitzenden Seeretar zu 
richten, dann zunächst im Seeretariat vorzuberathen und 
weiter in der Gesammt-Akademie zu verhandeln. 

Die Kosten der Vervielfältigung übernimmt die Aka- 
demie. Über die voraussiehtliche Höhe dieser Kosten 
ist — wenn es sieh nicht: um wenige einfache Textfiguren 
handelt — der Kostenanschlag eines Sachverständigen 
beizufügen. schlag für die er- 
forderliche Auflage bei den Sitzungsberiehten 150 Mark, 
bei den Abhandlungen 300 Mark, so ist Vorberathung 
durch das Seeretariat geboten. 

Aus $ 5. 

Nach der Vorlegung und Einreichung des 
vollständigen druckfertigen Manuseripts an den 
zuständigen Seeretar oder an den Archivar 
wird über Aufnahme der Mittheilung in die akademischen 
Schriften, und zwar, wenn eines der anwesenden Mit- 
glieder es verlangt, verdeekt abgestimmt. 

Mittheilungen von Verfassern, welche nicht Mitglieder 
der Akademie sind, sollen der Regel nach nur in die 
Sitzungsberichte aufgenommen werden. Beschliesst eine 
Classe die Aufnahme der Mittheilung eines Nichtmitgliedes 
in die Abhandlungen, so bedarf dieser Beschluss der 
Bestätigung durch die Gesammt-Akademie. 


Überschreitet dieser A 


Aus $ 6. 

Die an die Druckerei abzuliefernden Manuseriptemüssen, 
wenn es sieh nicht bloss um glatten Text handelt, aus- 
reichende Anweisungen für die Anordnung des Satzes 
und die Wahl der Schriften enthalten, Bei Einsendungen 
Fremder sind diese Anweisungen von dem vorlegenden 
Mitgliede vor Einreichung des Manuscripts vorzunehmen. 
Dasselbe hat sich zu vergewissern, dass der Verfasser 
seine Mittheilung als vollkommen druckreif ansieht. 

Die erste Correetur ihrer Mittheilungen besorgen die 
Verfasser. Fremde haben diese erste Correctur an das 
vorlegende Mitglied einzusenden. Die Correetur soll nach 
Möglichkeit nicht über die Berichtigung von Druckfehlern 
und leichten Schreibversehen hinausgehen. Umfängliche 
Correeturen Fremder bedürfen der Genehmigung des redi- 
givenden Seeretars vor der Einsendung an die Druckerei, 
und die Verfasser sind zur Tragung der entstehenden Mehr- 
kosten verpflichtet. 

Aus $ 8. 

Von allen in die Sitzungsberiehte oder Abhandlungen 
aufgenommenen wissenschaftliehen Mittheilungen, Reden, 
Adressen oder Berichten werden für die Verfasser, von 
wissenschaftlichen Mittheilungen, wenn deren Umfang im 
Druck 4 Seiten übersteigt, auch für den Buchhandel Sonder- 
abdrucke hergestellt, die alsbald nach Erscheinen aus- 
gegeben werden. 

VonGedächtnissreden werden ebenfalls Sonderabdrucke 
für den Buchhandel hergestellt, indess nur dann, wenn die 
Verfasser sich ausdrücklich damit einverstanden erklären. 

879, 

Von den Sonderabdrucken aus den Sitzungsberichten 
erhält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 50 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 200 (im ganzen also 350) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigivenden Seeretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten, so bedarf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe. — Nichtmitglieder erhalten 50 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Secretar weitere 200 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. 

Von den Sonderabdrucken aus den Abhandlungen er- 
hält ein Verfasser, welcher Mitglied der Akademie ist, 
zu unentgeltlicher Vertheilung ohne weiteres 30 Frei- 
exemplare; er ist indess berechtigt, zu gleichem Zwecke 
auf Kosten der Akademie weitere Exemplare bis zur Zahl 
von noch 100 und auf seine Kosten noch weitere bis 
zur Zahl von 100 (im ganzen also 230) abziehen zu lassen, 
sofern er dies rechtzeitig dem redigirenden Seeretar an- 
gezeigt hat; wünscht er auf seine Kosten noch mehr 
Abdrucke zur Vertheilung zu erhalten, so bedrf es dazu 
der Genehmigung der Gesammt-Akademie oder der be- 
treffenden Classe, — Nichtmitglieder erhalten 30 Frei- 
exemplare und dürfen nach rechtzeitiger Anzeige bei dem 
redigirenden Sceeretar weitere 100 Exemplare auf ihre 
Kosten abziehen lassen. 

817. 

Eine für die akademischen Schriften be- 
stimmte wissenschaftliche Mittheilung darf 
in keinem Falle vor ihrer Ausgabe an jener 
Stelle anderweitig, sei es auch nur auszugs- 
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Vorsitzender Secretar: Hr. Pranck. pin Depus 


Hr. Heuster sprach über die Heldenrollen im Burgunden- 


untergang. 

Er verfolgt das Anwachsen der Heldenreihe von der ältesten Sagenform über 
die Stufen des baiwarischen Liedes und des ältern oberdeutschen Epos bis zum Nibe- 
lungenlied. Dabei sucht er den Verschiebungen der Niflunga saga genauer auf die 
Spur zu kommen und Bledels, Irings, Osids Rollen sowie den Abschluß der Kämpfe 
in ein neues Licht zu stellen. 
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Die Heldenrollen im Burgundenuntergang. 


Von ANDREAS HEUSLER. 


Di. Heldendichtung aller Völker wird uns kaum anderswo instand 
setzen, die Entwicklung eines Sagenstoffes so ausgiebig zu beob- 
achten, wie bei den zwei germanischen Heroenfabeln, der Sigfrid- 
Brünhild-Sage und der Sage vom Burgundenuntergang. Die erste der 
beiden hat schon im Rahmen des kurzen Liedes, bei den Isländern, 
merkwürdige seelische Wandlungen erfahren; daneben erscheint ihr 
Ausbau im Nibelungenepos Teil I fast mehr wie Anschwellung, äußere 
Bereicherung. Der zweite dieser Stoffe, die Burgundensage oder 
Nibelungenot, hat die alten Nordländer weniger zum Weiterdichten 
gereizt; seine großen Schicksale erlebte er in der deutschen Dichtung. 
Innere Neugestaltung und reges Wachstum der Teile führten hier um 
1200 zu der Darstellung, die wir im zweiten Hauptstück des Nibe- 
lungenliedes besitzen. 

Nur einem Ausschnitt dieser Entwicklung gilt der folgende Ver- 
such: ich gehe der Frage nach, wie sich die waffenführenden Persön- 
lichkeiten der Nibelungenot zusammengefunden und gruppiert haben; 
in welcher Folge und aus welchen Antrieben die vielen jüngeren Hel- 
den den wenigen der ältesten Sagenform beigesellt wurden. 

Wir bewegen uns da auf vielbearbeitetem Boden. Ich berühre 
mich insbesondere mit Forschungen der letzten zwölf Jahre von Bor, 
DRrOEGE, NECKEL, PoLAKX, ROETHE, SEEMÜLLER, VOGT, WıILMANNS; von 
älteren Schriften sind Hesnınes Nibelungenstudien (1883) hervorzu- 
heben. Wo ich mit allen oder einzelnen dieser Vorgänger zusammen- 
treffe und wo ich von ihnen abweiche, dies ist im folgenden nur 
ausnahmsweise angemerkt. Manches, besonders meine Ausgangspunkte 
in Abschnitt ı und 2, hab ich ohne ausholende Begründung hin- 
stellen müssen. 


l. 


Im Nibelungenlied füllen die Kämpfe der Burgunden 450 Stro- 
phen, verteilen sich auf zwei Tage und sind reich ausgestattet mit 
äußeren und seelischen Zügen. Zu dieser Ausstattung gehört eine 
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große Zahl benannter Helden, die gegeneinander auftreten und 
sich erschlagen oder gefangen nehmen. Es sind auf seiten der Bur- 
gunden sechs: die drei Könige und ihre Mannen Hagen, Dankwart, 
Folker. Auf seiten der Hunnen zehn: Bledel; Iring, Hawart, Irnvrid; 
Rüedeger; Dietrich, Hildebrand, Wolfhart, Sigestap, Helferich (die 
übrigen Dietrichshelden fallen ohne benannte Gegner). 

Diese reiche Gallerie ist das Ende einer Entwicklung. Am Anfang 
steht das ältere Atlilied der Edda mit seinen 43 Strophen. Da füllt 
der Kampf selbst nur sechs Langzeilen (möglich, daß ein paar Zeilen 
verloren sind) und zieht wie im Fluge an uns vorbei. Benannte 
Kämpfer sind nur die zwei Gibichunge Gunther und Hagen; die 
hunnischen Sieger sind eine namenlose Masse. 

Es liegt nicht so, daß dieser eddische Liedtext ohne wei- 
teres unseren Ausgangspunkt bilden dürfte. Wir fragen ja nach dem 
deutschen, fränkischen Stammvater. Aber eine ähnlich einfache, 
summarische Anlage dürfen wir auch dem fränkischen Burgundenlied 
zuschreiben. 


Hätten wir keine Zwischenstufe zwischen diesem Lied und dem 
Epos um 1200, dann könnten wir wenig sagen über die Art und 
Weise, wie die Skizze sich ausweitete zum figurenreichen Gemälde. 
Aber zum Glück haben wir eine Zwischenstufe. Es ist die Niflunga 
saga aus der Mitte des 13. Jahrhunderts; sie erzählt in norwegischer 
Prosa den Burgundenuntergang. Ihr liegt zugrunde ein älteres, kürzeres 
deutsches Epos, das auch die Vorlage war von Nibelungenlied Teil II. 
Dieses »ältere Epos«, wie wir es kurz nennen wollen, war rauher, 
derber, männischer als sein höfischer Nachfolger. Daß es ebenfalls 
aus den Donaulanden stammte, schließen wir daraus, daß es dem 
Rüedeger von Bechlaren eine große Rolle gab, daß noch an einer 
Stelle der Saga, wie verloren, die Donau erscheint, und daß sein 
metrisches Gewand wahrscheinlich von der Kürnbergerstrophe be- 
stimmt war. Das Epos mag in die 1160er Jahre fallen, später als 
der König Rother und die Lyrik des Kürnbergers, aber doch wohl 
ein gutes Menschenalter vor das NL. 

An die lateinische Nibelungenot des 10. Jahrhunderts wage ich 
nach Frıeprıcn Vosrs Gegenbeweis nicht mehr zu glauben'. Wer, mit 
RoETHE, in unserm »ältern Epos« die Verdeutschung einer Nibelungias 
sieht, der wird diese Zwischenstufe, ihrem wesentlichen Inhalt nach, 
aus der Stauferzeit in die ausgehende Ottonenzeit zurückschieben. Für 
die im folgenden behandelten Fragen macht dies keinen grundsätz- 


' Vocr, Festschrift zur Jahundertfeier der Universität Breslau (1gı1) S. 484 ft. 
101* 
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lichen Unterschied; die Zahl der Stufen bliebe dieselbe. Ich betrachte 
also das deutsche »ältere Epos« als die uns überlieferte Zwischenstufe. 

Überliefert — wir können es leider nur mit Einschränkung sagen! 
Die Niflunga saga ist nicht etwa eine reine Übertragung des ober- 
deutschen Epos. Es sind allerlei Entstellungen eingetreten; die rühren 
wohl öfter von dem nordischen Sammler und Verfasser her als von 
seinen sächsischen Gewährsmännern. Einen Fall werden wir bei der 
Rolle Irings und Blodels kennen lernen. Mehr hat zu sagen, daß sich 
mit der oberdeutschen Diehtung niederdeutsche Züge verbunden haben. 
Die allgemeine Tatsache ist ziemlich einhellig zugegeben, aber wie 
die Mischung zu denken sei, das hat man sehr verschieden beant- 
wortet. Boer und Porax sind dafür eingetreten, daß in der Nifl. s. 
zwei größere gleichlaufende Darstellungen des Burgundenuntergangs 
ineinander verflochten seien; beide ließen sich leidlich vollständig aus 
dem nordischen Texte herausschälen; die eine stände der Sagenform des 
NL näher, die andere enthielte die ausgeprägt niederdeutschen Züge; 
die Verflechtung der beiden Vorlagen hätte innerhalb der schriftlichen 
Textgeschichte der Thidreks saga stattgefunden'. Die Voraussetzungen, 
die diese Hypothese tragen, überzeugen mich nicht, und die beiden 
herausgeschälten Darstellungen kann ich nicht für glaubhafte, lebens- 
fähige Heldengeschichten halten’. Mir stellt sich die Mischung viel- 
mehr sö dar. Die Nifl. s. hat ihr ganzes Gerüste, das allermeiste ihrer 
Substanz, aus dem baiwarischen Epos überkommen. Aber die nieder- 
deutschen Vermittler, die Nacherzähler dieses ältern Epos, kannten 
eine im Sachsenland alteingebürgerte Nibelungentradition. Diese lebte 
in der alten Form des kurzen Liedes — man kann an mehrere gleich- 
laufende Lieder mit abweichender Sagenform denken; ein solches Lied 
in sächsischem Munde bezeugen die bekannten dänischen Stellen zum 
Jahr 1131. Aus dieser heimischen Liedtradition nahmen die niederdeut- 
schen Erzähler ein paar sachliche Einzelheiten in die große hochdeutsche 
Diehtung herüber; sie bogen diese an einigen Stellen um nach ihrer 
sächsischen Sagenkenntnis. Darauf beruht die Einführung Osids und 
die Neugestaltung von Gunthers und Hagens Ende. Mit der Lied- 
tradition wirkte zusammen eine Soester Ortssage; die hatte Vorgänge 
der Burgundendichtung (das Gastmahl, Gunthers Tod im Schlangenhof, 
Hagens Sturz im Kampfe, Irings Fall) in Soest lokalisiert”. Vermutlich 


! BoER, Untersuchungen über die Nibelungensage ı, 138 fl. 230 ff.; Porax, 
Zeitschr. f. deutsches Altertum 54, 427 ff. 

®2 Ähnlich urteilt Drorer, Zeitschr. f. deutsches Altertum 51, 195 fl. 

® Daß man eine Straße in Soest »Irings Weg« nannte, kann leicht auf dem 
alten Ausdruck Iringes weg (altengl.), Iringes sträza beruhen, der sicher mit der Irings- 
episode der oberdeutschen Nibelungenot nichts zu schaffen hatte (vgl. Drozse, Zeitschr. 
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gaben diese Ortsbindungen den ersten Anstoß, daß der Schauplatz all 
der Kämpfe so gründlich umgestaltet wurde: an Stelle der heroischen 
Szenerie, der Fürstenhalle — die im ältern Atlilied ebenso wie im 
NL feststeht —, trat ein Baumgarten und die Straßen der Stadt: eine 
weite, mehr realistische, zeitgeschichtliche Bühne. Für ein Stück der 
Darstellung darf man gradezu, mit DroEGE, von einer niederdeutschen, 
soestischen Umarbeitung des hochdeutschen Epos reden; ob diese ein 
halbgelehrtes Werk der Feder war, bezweifle ich (Zeitschr. f. deutsches 
Altertum 51, 195 f. 212 ff.). Auch auf den Verlauf der Heldenschick- 
sale hat diese Soester Ortsbindung in einem Punkte eingewirkt (s. Ab- 
schnitt 10). 

Eine Stufe, die letzte, ist uns also unmittelbar gegeben: das 
Nibelungenlied. Zwei sind uns mittelbar gegeben: das altfränkische 
Lied durch das eddische Atligedicht, das ältere baiwarische Epos durch 
die Niflunga saga. Dazu kommt nun aber eine vierte, rein erschlossene 
Stufe. Sie fällt zwischen ı und 2, noch in den Bereich des kurzen 
Liedes. Folgende Erwägung führt zur: Ansetzung dieser Stufe. 

Ein Hauptereignis in der Geschichte der Burgundensage war die 
Einwanderung dieses fränkischen, niederrheinischen Liedstoffes ins bai- 
warische Gebiet, die Donaulande. Hier mußte sich das fränkische Sagen- 
bild anpassen an die gotisch-baiwarische Heldentradition (Dietrichs Exil- 
sage) mit ihrem völlig abweichenden, günstigen Porträt von Attila-Etzel. 
Die Folge war die Umbiegung des Hauptmotivs: aus Kriemhildens 
Bruderrache an ihrem Gatten Etzel wurde Kriemhildens Gattenrache 
an ihren Brüdern. Wir werden sehen, daß eben diese Anpassung 
an die baiwarische Heldendichtung auch auf die Gestaltung der Kämpen- 
rollen einwirkte, und zwar bereichernd. 

Wann kam die fränkische Sage zu den Baiwaren? Nach Privat- 
namen in Urkunden nimmt man an: spätestens im 8. Jahrhundert'. 
Wahrscheinlich in noch frühere Zeit. vielleicht ins 6. Jahrhundert, 


f. deutsches Altertum 51, 216). Als die Soester dann diese Dichtung kennen lernten, 
haben sie den Ortsnamen begreiflicherweise auf diese Heldentat Irings, den Kampf 
mit Hagen, bezogen; doch merkt man immer noch, daß dieser Kampf keinen rechten 
Grund bietet, einen »Weg« nach Iring zu benennen. Die verschiedenen Schreiber der 
Nitl. s. haben es denn auch als »Mauer« mißverstanden, wie wohl zuerst v. D. HAGEn 
sah (Irmin, 1817, S. 32); auch die Schreibung der Membran, steinveyr mit 1 9 (320 13—15), 
meint »Steinwand, Mauers, s. die Stellen 31123, 3121-5. — Die drei übrigen Lokali- 
sierungen sind wahrscheinlich von einem niederdeutschen Burgundenlied, nicht von 
dem Epos des 12. Jahrhunderts ausgegangen. 

! Ist Gernöt eine niederdeutsche Namensform, — hd. @er-nöz? (G. Horz, Der 
Sagenkreis der Nibelungen? S. 94.) Und hätte ein -ö- in niederdeutschem Lehnwort 
nicht die hd. Diphthongierung des 9. Jahrhunderts mitgemacht? (Vgl. Nuodung, Uote.) 
Aber Scaarz, Zeitschrift f. deutsches Altertum 43, 23 f., hält @er-nöt und seine ganze 
Nachbarschaft für bodenständig hochdeutsch. 
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führt uns die Rücksicht auf die Walthersage. Schon deren Grundanlage, 
nicht erst der Waltharius von 930, setzt doch wohl voraus die Kenntnis 
der Burgundensage in der jüngern Gestalt mit dem milden Etzel. Doch 
mag diese Altersfrage hier auf sich beruhen. 

Ich rechne im folgenden mit den vier Stufen: altfränkisches 
Lied — baiwarisches Lied — älteres Epos — Nibelungenepos. 

Vier Entwicklungsstufen des Nibelungenstoffes hatte schon A. W. 
SCHLEGEL 1812 vermutet, freilich in andrer Weise und sehr unbestimmt!. 
MÜLLEnHorr nahm — in seinen Vorlesungen über die Nibelungensage — 
diese vier Epochen an: ı. Entstehung bei den Rheinfranken im 5. Jahr- 
hundert; 2. Umbildung bei den Baiwaren vor der Mitte des 8. Jahr- 
hunderts, Aufnahme von Dietrich und Rüedeger; 3. neue Blüte bei den 
Franken im Nordwesten, ıı. Jahrhundert, mit Folker, Dankwart, Ortwin, 
Gere, Eckewart; 4. Blüte in Österreich um 1200. — Die dritte Stufe 
setze ich später und in die Donaulande; da ich sie nach der (von 
MÜLLENHOFF immer stiefmütterlieh behandelten) Nifl. s. bemesse, ver- 
weise ich Dankwart (die drei übrigen berühren uns hier nicht) auf 
die vierte Stufe. Dagegen fällt Rüedeger der dritten zu. — WILMAnns” 
fügt den vier »Hauptstufen« drei weitere Glieder bei, was mir ent- 
behrlich vorkommt; es wirkt hier die Sammeltheorie nach, Stufe 3 
zeichnet sich noch nicht als geschlossenes Epos ab. Dagegen erkennt 
Wiırmanns diese dritte Stufe als bairisch-österreichisch. Darin schreitet 
er hinter MÜLLENHorF zurück, daß er die zweite nicht als baiwarisch 
würdigt und daher die nieder- und mitteldeutschen Gestalten Osid, 
Eckewart, Iring für den ältesten Zuwachs hält. Außerdem kann ich 
ihm darin nicht folgen, daß er Gernot, Giselher und Bledel erst auf 
der dritten Stufe anbringt, und so ergibt sich mir denn ein wesentlich 
anderes Bild von dem Ausbau der Heldenrollen. Doch nun zur Sache! 


2. 


Unsre erste Stufe ist das altfränkische Lied. Es ist zu erschließen 
mit Hilfe des alten Atliliedes, zugleich aber mit Rücksicht auf die nach- 
malige deutsche Sagenform. Hier spielt gleich eine Streitfrage. 

Das Atlilied nennt auf burgundischer Seite nur Gunther und Hagen. 
Auf Stufe 3 und 4 sehen wir außerdem Gernot und Giselher: der zweite 
ist ein geschichtlieher Burgunde; Gernot dürfte an Stelle des geschicht- 
lichen Burgunden Go«domar getreten sein. WırmanNss und DROEGE folgern 


! Deutsches Museum 1, 535. Mit einer »dreifachen Bearbeitung« begnügte sich 
Jon. MÜrLter; s. Körner, Nibelungenforschungen der deutschen Romantik S. 14. 


®2 Der Untergang der Nibelungen (1903) S. 34- 
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nun: da diese beiden im Atlilied fehlen, sind sie erst später herein- 
gekommen, und zwar auf gelehrtem Wege, aus schriftlicher Quelle‘. 


Diese schriftliche Quelle müßte die Lex Burgundionum gewesen 
sein. Aber daß ein deutscher Scop oder Spielmann daraus Stoff ge- 
schöpft hätte, wird man nicht leicht glauben; Drozezs halbgelehrtem 
Wormser Nibelungenepos unter Bischof Burchard mangeln die Stützen. 
Die Entlehnung von Heldenfiguren (nicht bloß Namensformen, wie Attila, 
Theodricus) aus gelehrter Quelle ist überhaupt, soviel mir bekannt, in 
keinem Falle bewiesen, nicht einmal bei Eekehart, der doch Attilas 
Stellung historisch ausmalt (Berliner Sitzungsber. 1909 S. 932). Vollends 
in unserm Falle, wo nur die spröde Liste der Lex Burgundionum 
als Quelle in Frage käme, wäre diese Annahme eine letzte Zuflucht. 
Ich glaube, es bietet sich uns ein besserer Ausweg. 


Auch die Betrachtung der Sigfrid-Brünhild-Sage führt zu der Fol- 
gerung, daß schon die altfränkische Dichtung die beiden Liedfabeln in 
zwei Spielarten kannte”. In der einen war der unburgundische, fränkische 
Hagen als Bruder Gunthers aufgenommen und hatte sich an Gislaharis 
Stelle gesetzt; der dritte Bruder (Godomar-Guttorm) fiel schon durch 
Siefrids Hand. Dies erbt sich in dem nordischen Lager fort. In der 
andern wurde Hagen zum Dienstmann, die beiden Brüder Gunthers 
(Giselher und Godomar-Gernot) hielten sich neben ihm. Dies setzt sich 
fort in dem deutschen Sagenaste. Danach dürfen wir die zwei geschicht- 
lich-burgundischen Könige neben Gunther als altes Erbstück der deut- 
schen Sagenform ansehen. 


In unsrer Burgundensage scheinen sie freilich, neben Gunther und 
Hagen, zunächst keine plastischen Rollen gehabt zu haben, denn was 
Stufe 3 und 4 ihnen verleihen, ist gewiß jünger; sie wurden mitgeführt 
zwar nicht gradezu »ohne Anteil an der Handlung« und als »leere 
Namen« (Wilmanns). aber als Statisten, die etwa beim Aufbruch und 
wieder bei ihrem Falle, zwei-, dreimal, in formelhaften Versen angebracht 
waren. Ähnliches zeigt uns der eddische Erzählstil in dem grönländi- 
schen Atlilied bei den Söhnen Hagens (Strophe 30, vgl. 53); auch die 
gelegentliche Nennung von Gegnern im ältern Wölsungenlied, Helg. 
Hund. I 26 f., und im jüngern llelgilied Strophe 52 ist aus Abstand zu 
vergleichen. 


I! Wırmanns, Untergang S. 23; DroEGE, Zeitschrift f. deutsches Alt. 252, zı1ı ff. 
Nach Drorge gölte dies nur von Giselher; Gernot wäre alteingewurzelt in der Sage. 
Sprechen unsre (Quellen für diesen Vorrang Gernots? 

® Etwas näher ausgeführt hab ich dies vor bald sechs Jahren in dem Artikel 
»Sigfrid« in Hoors’ Reallexikon, den die jüngern meiner Leser vielleicht noch im 
Druck erleben werden. 
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Wirkliche Rollen hatten nur Gunther und Hagen. Nach dem Edda- 
lied wird Gunther zuerst überwältigt und gefesselt. Hagen setzt die 
Gegenwehr fort, er bekommt eine kleine Aristie; nach FeLıx GENZMERS 
Verdeutschung: 


Sieben erschlug So besteht ein Held 
Mit dem Schwert Högni, Im Streit die Feinde, 
In heiße Flamme Wie Högni bestand 
Flog der achte. Der Hunnen Überzahl". 


Dann gerät auch er, wie das Weitere voraussetzt, in Haft. Diese Reihen- 
folge, Gunther — Hagen, ist bis auf Stufe 3 festgehalten; daß von 
Gunther keine besonderen Totschläge berichtet werden, sogar bis auf 
Stufe 4. 

Nach Hagens Unterliegen aber tritt Gunther als Vordergrundsheld 
hervor (diese älteste Sagengestalt zeigt ihn, neben seiner Schwester, 
noch als die entschiedene Hauptperson): er bekommt nun die große 
Trutzrede, worin er den Nibelungehort verweigert. Hagen stirbt hinter 
der Szene. (unther endet im Schlangenhof als letzter der Burgunden. 
Über diesen Auftritt ist am Schluß noch zu handeln. 

Daß beide Helden nicht den Kampftod sterben, diese eigenartige, 
für den Burgundenuntergang kennzeichnende Prägung ist noch aufStufe4 
wohlbewahrt. Von all den später hinzutretenden Kämpen bleiben die 
beiden unterschieden dadurch, daß ihr Besieger sie gefangen nimmt. 


3. 


Nun die zweite Stufe, das baiwarische Lied. 

Als frühesten Zuwachs zu den Urrollen betrachtet Wırmanss Osid 
und Iring”. Osid hat auf diese Ehre keinen Anspruch (s. Abschn. 6). 
Und wie steht es mit Iring? Ihn so weit hinaufzuschieben, obwohl ihm 
noch auf Stufe 3 und 4 eine konstruktiv notwendige Rolle abgeht, dazu 
bewog der Umstand, daß der Schimmer des Mythischen ihn umgab. 
Nach ihm hieß die Milchstraße Iringes sitraza; die junge Soester Ortssage 
hat dies herabgezogen auf eine Gasse in Soest. Nun, das Mythische in 
allen Ehren, soviel scheint mir doch klar: der Thüringer Iring lebte seit 
Jahrhunderten in der Heldendichtung als tragische Gestalt einer Dienst- 
mannensage. Aus dieser, gewiß unmythischen, Dichtung kannte man 
ihn; aus ihr konnte ein Buchepiker den gefeierten Helden in eine fremde 


! Dal die schwierige Strophe 16 des Atliliedes auf ein vorangegangenes Gefecht 
weise (NEcker, Beiträge zur Eddaforschung S. ı5r), kann ich u. a. deshalb nicht 
glauben, weil diese Worte der Schwester das Gregenstück oder die Vorstufe bilden 
zu Nifl. s. 298,,, NL 1685 (A), und auch diese Stellen gehn den Kämpfen voraus, 
gehören zu der ersten Begrüßung. 


? Untergang S.g ff.; ebenso Bor, Untersuchungen 1, 187. 
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Sage hereinziehen, ihn zum Gegner Hagens machen. Sein Waffengang 
mit Hagen ist deutlich genug eine Episode des ausschmückenden Epenstils, 
keine in sich ruhende »Sage«, geschweige ein Mythus! Ich kann mir 
keinen Grund denken, weshalb ein baiwarisches Lied des 6.oder 8. Jahr- 
hunderts diesen Thüringer in den Burgundenfall hereingezogen hätte. 

Ganz anders lagen die Bedingungen für Dietrich und — wie ich 
vermute — Bledel. Die standen bereit: sie waren in der Diet- 
richdichtung als Etzels Hausgenossen gegeben. 

Bei Dietrich liegt dies am Tage. Wer es für Bladel leugnete, 
wäre wieder gezwungen, diese geschichtliche Gestalt als spätere ge- 
lehrte Entlehnung zu erklären. Welche Rolle Bledel in der alten 
Dietrichdichtung hatte, verraten uns unsre jungen Quellen freilich 
nicht mehr; denn die Quedlinburger Annalen gebrauchen zwar seinen 
unliterarischen, sagenhaften Namen Bletla, erzählen aber nichts Sagen- 
mäßiges von ihm; die Thidreks saga kennt ihn nur in der Nifl. s. 
und weiß nicht einmal mehr, daß er Etzels Bruder ist: die mhd. 
Dietrichsepen verwenden ihn wie die erste beste Füllfigur. Räumt man 
die Wahrscheinlichkeit ein. daß Bladel durch die gotische Helden- 
diehtung auf die Nachwelt kam, dann macht seine frühe Aufnahme 
in die Burgundensage den Umstand begreiflich. daß er in der Dietrich- 
dichtung verblassen konnte und dennoch im Gedächtnis haften blieb: 
sein neuer Standort, in der Nibelungenot, trug ihn durch die Jahr- 
hunderte'. 

Unser baiwarischer Dichter zog Dietrich und Bladel in sein Bur- 
gundenlied herein — nicht aus dem Bedürfnis, anzuschwellen (dieses 
Bedürfnis bestand für den Liedstil kaum), sondern aus der sach- 
lichen Nötigung: bei dem großen Ereignis am Hunnenhof, so sagte 
er sich, können diese zwei Hausgenossen nicht abseits gestanden haben. 
Mitwirken mochte dieser Grund: jetzt, wo Etzel zum milden Väterchen 
geworden war und sein Weib den Angriff befehligte, wünschte man 
aus der namenlosen Hunnenmasse ein paar benannte Kämpen, han- 
delnd, herauszuheben. Aber die eigentliche Ursache ist die erste. 

Daß ein Mann wie Dietrich nicht »vorläufig als Statist« auf- 
genommen wurde”, sondern alsbald eine gewichtige Rolle erhielt, ver- 
steht sich von selbst. Der Fall liegt ja grundsätzlich anders als vor- 
hin bei Gernot und Giselher. Diese zwei mündeten als Rohstoff aus 
der Geschichte ein: wieviel Relief ihnen zufiel, das hing von allerlei 


! Nähme man auf Grund des jüngeren Atlilieds an, daß schon die altfränkische 
Burgundendichtung eine Anspielung auf Bloedel enthielt, dann böte sich die Möglichkeit, 
diese Gestalt ohne Hilfe der Dietrichsage hereinzubringen. Vgl. Jırıczex, Die deutsche 
Heldensage* (Göschen) S. 86. 

®2 Boer, Untersuchungen 1, 187. 
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Gunst und Ungunst ab. Dietrich dagegen stand prächtig gewölbt in seiner 
Stammsage; wer ihn erborgte, mußte ihm standesgemäßen Raum schaffen. 

Dietriehs Tat, nehme ich an, war dieselbe wie auf der dritten 
Stufe: er bezwingt den letzten aufrechtstehenden Burgunden, Hagen; 
er endet den Streit. Genauer darf man vielleicht den Hergang so 
zeichnen: Hagen ist aus dem brennenden Saale ausgebrochen! und 
richtet unter den Hunnen ein Blutbad an; da stellt sich ihm, von 
Kriemhild beschworen, Dietrich, der einzige ihm gewachsene Gegner. 

Aber auch die Hinrichtung der Kriemhild werden wir ihm schon 
beilegen müssen — auf Grund dieser Erwägung. In dem altfränkischen 
Liede starb Kriemhild im Feuer der Halle zur Buße für ihre grau- 
sigen Rachetaten an Mann und Kindern. Auf der dritten Stufe stirbt 
sie durch Dietrich zur Buße für ihre grausigen Rachetaten an den 
Brüdern und ihren Mannen. Zwischeninne kann es keine Form ge- 
geben haben ohne den sühnenden Tod der Heldin; das würde die 
geschichtliche Kette zerreißen. Das baiwarische Lied aber, das nieht 
mehr die bruderrächende, sondern die gattenrächende Kriemhild kannte, 
konnte ihr Ende unmöglich nach der älteren Form erzählen; war doch 
der ganze absteigende Teil des Dramas (die Rache an Etzel, älteres 
Atlilied Strophe 32—43) beseitigt und damit der Saalbrand an eine frühere 
Stelle verpflanzt, in die Kämpfe gegen die Burgunden®. Kriemhildens 
Tod verlangte also einen neuen Unterbau. Der Übergang vom Selbst- 
mord zur Hinrichtung wird kaum zu trennen sein von den tiefgrei- 
fenden Neuerungen, die aus dem fränkischen (eddischen) das ober- 
deutsche Sagenbild schufen. Etzel selbst aber, so wie die gotisch- 
baiwarische Dichtung ihn faßte, konnte die Hinrichtung am eigenen 
Weibe nicht vollziehen. Einem beliebigen Ungenannten durfte sie 
auch nicht zufallen. So blieb nur Dietrich für dieses sühnende Amt. 

Für Bl®del vermute ich die Rolle, die ihm in der Nifl. s. Osid 
geraubt hat: er überwältigt Gunther. Es ist verständlich, daß man den 
König einem Königbürtigen unterliegen ließ, nachdem einmal ein soleher 
zu Gebot stand. Das in Abschnitt 6 und 9 Ausgeführte wird diese 
lose Vermutung, hoffe ich, einigermaßen stützen. 

Man kann sich weiter fragen: hatte Bleedel auch schon die Rolle, 
die ihm in der Nifl. s. Iring geraubt hat, und die er im NL bewahrt? 
Nämlich daß er als erster dem Rachewunsch Kriemhildens seinen Arm 
leiht. Es wäre ja verständlich, daß Kriemhild, nachdem ihr Gatte 
zum friedfertigen Wirt geworden ist, sich zuerst an den Schwager 


! NEcKEL, a. a. 0. S. ı8o0ff. 

®2 Daß dies die ursprüngliche Stelle des Saalbrands gewesen sei, davon hat 
mich Necker nicht überzeugt (a. a. O. S. 176ff.),. Den von NecrEL S. ı80f. er- 
schlossenen Hergang würde ich deshalb erst der zweiten Stufe zuweisen. 
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wendet. Nur ist zu bemerken, daß diese Anstachelung Bladels ent- 
behrlich war neben dem andern streitstiftenden Motiv, der Opferung 
des Kindes; und diese Opferung, die aus dem Knabenmord von Stufe ı 
erwachsen ist, muß ja dem baiwarischen Lied schon angehört haben 
So ziehe ich die Annahme vor, daß Bladels erster Friedensbruch auf 
der dritten Stufe zutrat, als man die Burgunden mit einem Gewalts- 
haufen von Knappen ausstattete (Abschnitt 5): das Lied verwendete 
Bloedel nur als Bezwinger Gunthers. 

Denkbar wäre, daß auch schon Hildebrand — den ja ebenfalls 
die baiwarische Dichtung als Hausgenossen Etzels darbot — mit einer 
Rolle versehen wurde: etwa als Töter Gernots und Giselhers wie auf 
Stufe 3. Ich möchte dies eher dem breiten Epenstil versparen: wir 
haben bisher vier Genannte auf burgundischer, vier auf hunnischer 
Seite (Gunther, Hagen, Gernot, Giselher — Kriemhild, Etzel, Dietrich, 
Bloedel); damit wird sich ein Lied von höchstens 200 Langzeilen be- 
gnügt haben. 

4. 

Auf festeren Boden kommen wir mit der dritten Stufe: dem »ältern 
Epos« des ı2. Jahrhunderts. 

Jetzt zum erstenmal spielt der formale Antrieb zur Rollenver- 
mehrung: die epische Breite. Eine Verserzählung von zehnfachem Um- 
fang sollte mit Handlung gefüllt werden. Das geschah ja nun zumeist 
dureh Ausführung der schon angedeuteten Motive. durch schattiertere 
Zeichnung. Aber auch ein Mehr an Gestalten war willkommen. Man 
bestritt den Bedarf mit bereitstehenden Figuren, mit neugeschaffenen, 
mit aus fremder Sage geholten. 

Bereit standen Hildebrand (s. 0.) und Rüedeger. 

Auch Rüedeger kam aus der Dietrichsage. Sein frühester Zeuge, 
Metellus von Tegernsee um 1160, nennt ihn neben Dietrich: es liegt 
am nächsten, in diesem »carmen Teutonibus celebre« eine Dichtung 
von Dietrichs Exil zu sehen, denn da hatten ja die beiden, Rogerius 
und Tetrieus, in ganz anderem Maße das Übergewicht als in der Bur- 
gundensage. Vielleicht war es schon ein Epos von Dietrichs Exil; 
dann wird diese preisende Hervorhebung bei einem: geistlichen Lite- 
raten verständlicher; auch mag man sich wohl vorstellen, daß die 
Österreicher, die Schöpfer des deutschen Heldenepos, den ersten Ver- 
such mit dem Dietrichstoffe machten. 

Wieweit Rüedeger in der Dietrichdiehtung zurückgeht, ist 
eine Frage für sich. Nach den Grundzügen seiner Rolle halte ich ihn 
für eine Schöpfung der Ritterzeit!. Da er von Anfang an Etzels treuer 

1 


Der zuletzt von Mvcn erneute Versuch, Rüedeger auf den Erulerkönig Rodulf 
des 6. Jahrhunderts zurückzuführen, ist aufzugeben, seit WALdemar Haurr schlagend 
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Vasall und wohl auch Markgraf nied der Enns ist, stammt er gewiß 
nieht aus der Ottonenzeit, als diese Ostmark das neuerstandene Boll- 
werk gegen die gehaßten Hunnen-Ungarn bildete‘. 

Dauernder Hausgenosse Etzels — wie Dietrich und seine Mannen — 
war"’der Bechlarer Markgraf zwar nicht; aber seine vertraute Stellung 
zu Dietrich und dem Hunnenkönig machte es fast selbstverständlich, 
daß der Burgundenuntergang ihn anzog”. Daß unsre Sage erst als 
Epos ihn aufnahm, ist das Wahrscheinliche: seine Rolle heischte viel 
Raum und feine Ausführung. In unserm ältern Epos ist er zunächst 
einmal das, was er in seiner frühern Umgebung von jeher gewesen 
ist: Etzels Lehnsträger und der beste Freund des landflüchtigen Dietrich. 
Sein Tod ruft Dietrich zu den Waffen, macht seinem Widerstreben 
ein Ende — es ist gleich dem Hauptmotiv der Ilias. Zugleich aber 
hat man schon Rüedeger zum Gastfreund und Geleiter der Burgunden 
gemacht und damit zur tragischen Gestalt. Ob er auch schon, drittens, 
Etzels Brautwerber und damit Kriemhildens Vertrauter wurde, wie 
im NL, ist fraglich: der Nifl.s. fehlt dies, doch könnte hier eine 
Störung eingetreten sein (Abschn. 6). 

Ursache von Rüedegers Losgehen ist der Fall Bl@dels®... Wir 
wissen nicht, ob schon auf Stufe 2 Dietrich als Freund der Burgunden 


gezeigt hat, daß Rodingeir und Rodolf in der Thidreks saga erst durch ganz junge 
Verwirrung durcheinander geraten sind; der edle Bechlarer Markgraf hat, mindestens 
in süddeutscher Überlieferung, niemals Rudolf geheißen (Mucu, Rüdiger von Pechlaren, 
Wien 1913, S. 5ff. 15; Haupt, Zur niederdeutschen Dietrichsage, Berlin 1914, S. 141 ff.). 
Morgan, Beitr. 37, 325ff. will Rüedeger von dem Spanier Rodrigo Diaz ableiten. Aber 
da es um die sachlichen Berührungen sehr ungünstig bestellt ist, wäre wenigstens Über- 
einstimmung der Namen zu verlangen! Insoweit hätte ein Versuch mit den norman- 
nischen Rogers mehr Aussicht (vgl. HAupr, a. a. OÖ. S. 166 ff.). 

! Man vergleiche Fr. Vocr, Breslauer Festschrift S. 490. Treffend bemerkt schon 
A.W. ScaLeger, Deutsches Museum 1812, 1, 529 (im Hinblick auf das NL, nicht die 
Dietrichsage): Rüedeger und Dietrich »kämpfen. wiewohl ungern, doch mit unüber- 
windlicher Treue, für den Hunnenkönig gegen ihre eigenen Stammverwandten. Welch 
ein gefährliches Beispiel, da sich unter dem ersten Conrad, Heinrich und Otto die miß- 
vergnügten deutschen Fürsten immer um Hilfe zu den Ungarn gewandt hatten!« Er 
lehnt es mit Recht ab, daß eine ältere Bearbeitung einen solchen Punkt entgegenge- 
setzt dargestellt habe. Bd. 2, ı7 weist er darauf hin. daß im 12. Jahrhundert die baben- 
bergischen Herzöge mit den Königen Ungarns befreundet und verschwägert waren. 

® Wırmanns, Untergang S. 18, schreibt: »Den Anlaß, Rüdiger mit der Nibelungen- 
sage zu verbinden, gab wohl seine Lokalisierung in Bechelaren... Die Nibelungen 
mußten auf ihrer Reise ins Heunenland durch sein Gebiet, so werden sie gastlich von 


ihm aufgenommen ...« Diese Auffassung, die das Geographische dem Menschlichen 
so seltsam überordnet, kann man wohl nur erklären aus der verbreiteten Ansicht, 
Rüedeger von Bechlaren habe — so wie Iring, Walther, Hildebrand — seine eigene 


Sage besessen, und zwar eine »lokale Sage« (Wırmanns S. 24), woraus er dann in 
andere Sagen übertrat; oder er sei »lange Zeit ein frei schwebender Charakter gewesen«, 
bis einmal ein Dichter ein greifbares Schicksal für ihn fand (Hennıne, Nibelungen- 
studien S. 9). Zu der ersten Annahme findet sich bei Rüedeger kein Grund, die zweite 
kann man sich schwer in concreto vorstellen. 

> ZNIN.S23TOr0» 
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galt und wie sein Einschreiten begründet war. Doch liegt die Ver- 
mutung nahe, daß die Rache für Bloedel — den Bruder seines Schutz- 
herrn — den Ton trug. Verhält es sich so, dann ist auf Stufe 3 
Rüedeger in dieses Amt eingetreten, hat hierin den Berner be- 
erbt, um ihm das seelisch tiefere Motiv zu erstatten, den Schmerz um 
den treuen Helfer und Schicksalsgenossen. 

Hildebrand und Rüedeger verhalfen aber auch den Brüdern Giselher 
und Gernot, die bisher als Statisten mitgeführt wurden, zu reicherer 
Ausgestaltung. 

Giselher, mit Rüedegers Tochter verlobt, erschlägt seinen Schwieger- 
vater mit dem Schwerte, das er von ihm als Geschenk empfangen 
hat. Dann erhält er eine schöne Todesszene; sie ist in der nordischen 
Prosa augenscheinlich echt bewahrt. Vier Helden sind noch übrig: 
Hagen und Giselher — Dietrich und Hildebrand. Hagen ruft dem 
zuschauenden Etzel zu: Das hieße ritterlich gehandelt, Jung Giselher 
das Leben zu schenken: ich allein bin Schuld an Sigfrids Tod. Da 
spricht Giselher: Meine Schwester Kriemhild kanns bezeugen: als Sig- 
frid erschlagen wurde, war ich fünf Jahre alt und lag noch neben 
meiner Mutter im Bett; aber das rede ich nicht deshalb, weil ich mich 
nicht zu wehren traute: meine Brüder überleben will ich nicht! Und 
- damit stürmt er auf Hildebrand ein und bricht unter den Streichen 
des alten Waffenmeisters zusammen. 

Eine der Stellen des ältern Epos, bei denen man bedauert, daß 
das jüngere sie aufopferte! Stücke davon sind freilich bewahrt, an 
andere Orte verpflanzt, wie so oft: NL 2029. 2038 (A) Giselhers Frage, 
was man ihm schuld gebe. und 2043 seine entschlossene Wendung: 
Wir müesen doch ersterben . ... uns enscheidet niemen von ritterlicher wer; 
dazu, auf Dankwart übertragen, das Wort: Ich was ein weniec kindel, 
do Sivrit vlos den lip (1861). Aber daß die Saga hier den primären 
Zusammenhang bietet, leuchtet ein!. Und so beweist sie, daß Giselher 
im ältern Epos nicht etwa durch Rüedeger umkam, wie man im Blick 
auf das NL geglaubt hat (Gernot und Rüedeger erschlagen sich gegen- 
seitig); denn in den Zusammenhang würden die obigen Repliken nicht 
passen. Die Nifl.s. kennt überhaupt keinen gegenseitigen Tot- 
sehlag (wie das NL noch bei Giselher und Wolfhart); sie scheint darin 
das alte Epos treu wiederzugeben. 

Gernot hat keine so unterscheidenden Züge, wie Giselher sie in 
seiner Jugendlichkeit und seinen engeren Beziehungen zu Rüedeger 
gewonnen hat. Auch die Verschiebungen und Zutaten des NL haben 
nicht hindern können, daß Gernot die blasseste unter den oft genannten 


! So auch Wırmanns, Untergang S. 20. 
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Gestalten ist. In der Nifl. s. wirkt Gernot wie ein matter Doppelgänger 
Hagens. Bedeutsam tritt er nur hervor in seinem Angriff auf Bledel 
(s. u.). Er fällt, wie Giselher, in den‘Schlußkämpfen durch Hildebrand. 
Wir haben allen Grund, dies der Vorlage zuzuschreiben; denn die 
Burgundenkönige,. Gunther und Hagen inbegriffen, sollten als die 
letzten den Tod finden, und dann kam für Gernot und Giselher kein 
andrer Töter in Frage als Hildebrand (vgl. Abschn. 7). 

Neu geschaffen wurde für unsere Stufe Folker. Er mag Modelle, 
sogar gleichbenannte, gehabt haben in der Spielmannsdichtung'; aber 
eine Sagenfigur in dem Sinne wie Iring, Hildebrand, Rüedeger war 
er unseres Wissens nicht. Es scheint, Folkers Rolle hat in der nor- 
dischen Nacherzählung viel eingebüßt; sein Spielmannstum betätigt er 
nirgends”, und dies hängt doch wohl damit zusammen, daß die sächsi- 
schen Erzähler die geruhsame Nacht mit den gemütlichen Fragen 
» Wie habt ihr geschlafen?«° eingesetzt haben an Stelle der heroischen 
Schiltwaht. In dieser bedeutsamen Episode hatte das ältere Epos das 
Spielmannstum seines neugebildeten Helden ausgeprägt (die zweite, 
genrehafte Ausprägung, die an Rüedegers Hofe. brachte erst das NL 
hinzu). Denn darin gebe ich Drorer recht': sind beide Auftritte erst 
das Werk der vierten Stufe, dann war Folker auf der dritten noch 
kein Spielmann; der bloße Berufsname ohne die Berufsübung hätte bei 
einer Figur dieses Ranges keinen Sinn gehabt.‘ In die Wage fällt 
Roertaezs Hinweis, daß Folker nur in Teil II des NL, und zwar etwa 
aomal, der videlere heißt’; sollte das nicht aus der Quelle stammen? 

Daß Folker keinen benannten Gegner überwindet, folgte aus dem 
gegebenen Heldenvorrat. Auch daß Dietrich ihn umbringt, wird ein 
echter Zug sein: dafür spricht die Symmetrie der Anlage, auf die 
wir nachher noch achten werden. 


). 


Aus fremder Sage geholt ist Iring. Bei ihm glaube ich eine Stö- 
rung in der Nifl. s. nachweisen zu können: eine versehentliche Er- 
weiterung der Rolle, die das ältere Epos ihm gegeben hatte. 


! Vgl. Eopw. Schröper, Anz. f. d. Altert. 24, 395 f., Voer, Festschrift der Uni- 
versität Marburg 1913, S. 153. Das von SchröpEr vermutete stabende Paar »der 
venre unt der videlere« könnte freilich nicht in dem Wortschatz der deutschen Stab- 
reimdichtung wurzeln. 

®2 Rorıne, Nibelungias und Waltharius S. 675 f.; Vocr, Breslauer Festschrift 
S. 507 f. 

SNifl. s. 300 2. it. 

* Zeitschrift f. deutsches Altertum 48, 483: 

® Nibelungias S. 652. 


Heuster: Die Heldenrollen im Burgundenuntergang. #127 


Irings Waffengang mit Hagen wird dureh die Übereinstimmung 
von Saga und NL für das ältere Epos erwiesen. Dieser ältere Epiker 
kannte wohl noch die alte Dienstmannensage Irings: den berühmten 
Thüringerhelden, der ja lebend aus dieser Geschichte hervorgeht, fand 
er brauchbar für seine Zwecke; er versetzte ihn unter die landflüch- 
tigen Etzelrecken und verwandte ihn zur Bereicherung der Burgunden- 
kämpfe. Irings altsagenhafte Stellung zu der Thüringerkönigin Amal- 
berga, nach deren Willen er Fehde stiftet, mag auf Irings neue Stel- 
lung zur Hunnenkönigin eingewirkt haben'!. Im übrigen ist das Kenn- 
zeichnende an seinem Porträt — der verschlagene und unwidersteh- 
‚liche Ratgeber — ausgewischt und nur das Typische, der »vir audax, 
fortis manu« (Widukind), geblieben. Ob wohl unser Dichter eine ge- 
wisse Verwandtschaft empfand zwischen dem Dienstmann Iring und 
dem Dienstmann Hagen’, als er die beiden gegeneinander stellte? 
Jedenfalls war ein Hauptzweck bei Irings Einführung: Hagen mit 
dem Sieg über einen benannten Gegner zu beleihen, das in unserer 
Sage von Anfang an gerühmte Kämpentum Hagens greifbarer zu ver- 
körpern. 

Aber die Nifl. s. gibt Iring eine zweite Rolle. Er läßt sich als 
erster von Kriemhild aufstiften, erschlägt die burgundischen Knappen 
und besetzt den Ausgang vom Gelage. Das NL hat dafür Bledel. 
Dies, meine ich, entspricht dem älteren Epos. Die Störung bei dem 
Nordländer ist noch kenntlich’. 

Eh man zum Gelage geht, macht Kriemhild ihre Bittgänge, um 
einen der Fürsten für ihren Racheplan zu gewinnen. Sie beschwört 
Dietrich, dann Bledel, dann Etzel: alle drei schlagen es ihr ab. 

Schon dies befremdet. Nach epischer Gepflogenheit erwartet man, 
daß es bei dem dritten gelingt: die zwei ersten sind als Gegensatz 
und zur Steigerung vorangestellt. Der dritte muß Blodel sein‘. Im 
NL läßt er sich gewinnen. Hier, im jüngern Epos, fällt der Bittgang 
zu Etzel weg, weil dessen Wesen sö edel gezeichnet ist, daß der bloße 
Versuch mit ihm sinnlos wäre; da bleiben nur die zwei Glieder, Dietrich 
und Bl@del. Die erfolgreiche Aufstiftung Bleedels gegen die Knappen 
und das berühmte Motiv der Strophe 1849 (do der strit nihl anders 
kunde sin erhaben co Nifl.s. 308 ,,) schließen sich nicht aus, wie Porax, 


! Henning, Nibelungenstudien S. 204. 


®2 NeckEL, Germanisch-romanische Monatsschrift 1910, S. 14. 

Das Folgende berührt sich mit Henning, Nibelungenstudien S. 173. 

Daß die Reihenfolge Dietrich, Bladel, Etzel nicht richtig sein kann, hat 
Wırmanns gesehen (Untergang S. 21); seine Überschätzung Irings hat ihn gehindert, 
die weitern Schritte zu tun. Die Reihenfolge im ältern Epos war sicherlich Etzel, 
Dietrich, Bloedel: nur darin liegt eine Steigerung, d.h. zunehmende Aussicht auf Erfolg. 


4 
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Zeitschr. 54, 445 meint. Diese beiden strategischen Mittel Kriemhildens 
ergänzen sich: für die Niedermetzelung der Knechte könnte der reiche 
und hochherzige Etzel seine Gäste immer noch entschädigen; es braucht 
ein Mittel, das ihn selbst zu ihrem Feinde macht, eben die Tötung 
seines Söhnchens. Und anderseits, dieses sztrit erheben im Saale wäre 
für Kriemhild von zweifelhaftem Erfolg, wenn draußen noch die Schar 
der burgundischen Mannen stände'. Die geradlinige Erzählweise eines 
Liedes würde sich freilich mit der einen der beiden Streitursachen be- 
gnügen, und da die Opferung des Kindes das nachweislich ältere Motiv 
ist, haben wir dieses der Stufe 2 zugeteilt. Die Menge der Knappen, 
die getrennt von den Rittern zu überwältigen ist, ist die Neuerung des‘ 
ı2. Jahrhunderts und damit auch Bledels erste Waffentat. 


Die Nifl.s. muß also, da sie Bladels Auftreten verbogen hat, einen 
vierten Versuch beifügen, den mit Iring. Dabei entsteht ein neuer 
Anstoß. Nachdem die Fürstlichkeiten schon ihre Plätze eingenommen 
haben, tritt Kriemhild zu Iring und verhandelt mit ihm; er sagt zu, 
steht auf, waffnet sich und ruft seine Ritter herbei. Das ist offenbar in 
diesem Zusammenhang, auf diesem Schauplatz, unmöglich; es müßte 
die allgemeine Aufmerksamkeit erregen; der Hergang ist nicht geschaut. 

Dazu noch ein dritter Anstoß. Dieses Versprechen an Iring, ihm 
den Schild mit rotem Golde zu füllen (Nifl.s. 307 ,s.,.), ist ein Doppel- 
gänger der spätern Stelle, wo Iring gegen Hagen vorgeschickt wird 
(319,,): hier steht das Motiv in Saga und NL’; hier gehört es hin. 

Dies zusammengenommen zeigt: jene erste Aufreizung lrings ist 
zu streichen; die Vorlage hatte die drei Bittgänge Kriemhildens, die in 
geschlossener Folge dem Setzen der Gäste vorangehen’ und auf Bl&@del 
auslaufen: er beginnt die Kämpfe, wie im NL. Daß im ältern Epos — 
wo ja der heroische Schauplatz mit der Halle, nicht dem Garten, fest- 
gehalten war — Bledel, nicht Iring, die Türwacht übte, blickt mög- 
licherweise noch durch in der Angabe der Nifl.s. 312,.: die aus dem 
Garten ausbrechenden stoßen auf Jarl Blodlinn mit seiner Schar. 

Die hier aufgedeckte Störung wird eines der vielen äußerlichen 
Versehen sein, die dem Nordländer, dem Sagaverfasser, zur Last fallen. 
Der Umstand, daß sich Iring einmal durch Kriemhildens Gold zum An- 
griff locken ließ, drängte sich seiner Erinnerung zu früh auf. Die Folge 
war jener störende Doppelgänger und die Verwirrung mit Bledel. 


! Vgl. Kerrner, Die österreichische Nibelungendichtung S. 184f. 


®2 Strophe 1962 (A), vgl. 2005. Die Worte 1992, 4 Kriemhilt nam im selbe den 


schilt vor liebe von der hant sind das umgedeutete: pa tok hün hans gulibüenn skigld, 
das in der Nifl.s. mit an die frühere Stelle geraten ist (307 13). 
® Wie im NL 1836 E die herren gesezen. 
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6. 

Anderer Art ist eine weitere Umbiegung der Vorlage, des ältern 
Epos. Sie betrifft den Bezwinger Gunthers. Hier kann ich mich nieht 
auf das NL berufen, denn dieses hat hier, nach allgemeiner Annahme, 
stark umgestaltet (Abschn. 9). 

Nach der Nifl.s. macht Gunther einen Ausfall durch die Bresche, 
gerät an Herzog Osid, Etzels Brudersohn, »den gewaltigsten Kämpen«, 
und wird von ihm gebunden. 

Ösid ist die einzige benannte Gestalt der Nifl.s., die dem NL 
fehlt, ja der ganzen mittelhochdeutschen Epik fremd ist. Da erhebt 
sich sofort die Frage: hat dieser Mann mit dem niederdeutschen Namen 
dem älteren baiwarischen Epos angehört? 

Die Nifl. s. selbst zeigt zwei verdächtige Züge. Osid, dieser »ge- 
waltigste Kämpe«, ist, nachdem er die Brautwerbung für Etzel besorgt 
hat, wie vergessen. Keine der vielen Gelage- und Kampfszenen am 
Hunnenhofe kennt ihn: nur als Bezwinger Gunthers taucht er meteor- 
artig auf, um sogleich wieder zu verschwinden'. Das widerspricht der 
Behandlung aller übrigen zwölf Rollen: diese behält der Erzähler im 
Auge; namentlich ihren Abgang durch Tod merkt er gewissenhaft an. 

Zweitens fällt die Behandlung Bledels auf. Die Saga nennt ihn ziem- 
lich oft (achtmal), in friedlichen und kriegerischen Szenen: aber wirksam 
greift er nirgends ein, so daß Drorse sich wundern kann, daß der »sonst 
wenig bedeutende Bla@del« bei seinem Tode so wichtig genommen 
wird”: der tapfere Gernot hat einen schweren Strauß mit ihm, und nach- 
dem Bladel geköpft ist, heißt es: nun sind die Nibelunge nicht wenig 
stolz, denn es ist nun ein Häuptling der Hunnen gefallen (318;). 
Dieser Fall Bledels ist es, der den Markgrafen Rüedeger in den Kampf 
treibt gegen seine Freunde, also den großen Umschwung herbeiführt. 

Die Erklärung ist die, daß Bloedel in der Vorlage sehr » bedeutend « 
war, daß aber unsere Nacherzählung ihn zwiefach beraubt hat. Als 
Töter der Knappen und Hüter des Tores hat ihn, wie wir sahen, Iring 
verdrängt: als Bezwinger Gunthers aber der hereingeschneite Osid. Die 
erste dieser Unterschiebungen haben wir dem Sagaverfasser zur Last 
gelegt: mit dem Eindrängen Osids wird es eine andere Bewandtnis 
haben. Überschaut man Osids Vorkommen in der ganzen Sagenmasse 


! Die Vorlage der Papierhandschriften A und B hat den Übelstand bemerkt und 
Herzog Osid beim Setzen der Gäste angebracht: 306, Note ız. B allein nennt Osid 
noch einmal als Teilnehmer an der großen Straßenschlacht: 317, Note 20. Dieselbe 
Hschr. B aber hat, gewiß versehentlich, Ösid an der Hauptstelle, bei Gunthers Bezwingung, 
ausgelassen: 314, Note 1. 
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der Thidreksgeschichte, so kann man nicht glauben, daß erst der nor- 
dische Sammler, planvoll oder gedankenlos, ihn an unserer Stelle ein- 
geführt habe. Aber auch ein bloßes Versehen der niederdeutschen 
(Gewährsmänner ist er nicht. 

Warpvemar Havpr hat die ansprechende Vermutung aufgestellt, daß 
in Osid der sächsische Slawenkämpfer Hosed fortlebe, der durch die 
Erschlagung eines regulus im Jahr 955 »elarus et insignis« wurde. Ihn 
hätte man einem (oder dem) niederdeutschen Burgundenliede einver- 
leibt als Etzels Neffen und Bezwinger Gunthers. Daran hätten sieh später 
seine anderen, mehr höfischen Rollen angesetzt!. 

Trifft dies zu, so haben wir in dem Hereinspielen des »gewal- 
tigsten Kämpen« Osid einen der altniederdeutschen Sagenzüge zu sehen, 
die sich dem dicken Stamme des oberdeutschen Burgundenepos wie 
Ranken anlegten. Das Hauptbeispiel dafür ist die Bestrafung des hort- 
gierigen Etzel und was davon ausstrahlt (Abschn. 10). 

Das Meteorartige, das uns an Osids Kommen und Verschwinden 
auffiel, wird bei dieser Annahme begreiflich. Osid ist eben nicht durch 
einen Dichter in das hochdeutsche Epos »hineingearbeitet« worden, 
wobei ihm gleichmäßigere Beachtung und ein beleuchteter Abgang zuteil 
geworden wären. Er ist eine zwanglose Erinnerung eines sächsischen 
Erzählers. Es brauchte ja wenig Umstände, um den Namen Osid für 
den Namen Bleedel einzusetzen. 

Auf demselben Wege mag der Brautwerber des sächsischen Liedes, 
Osid, den Brautwerber des baiwarischen Epos, Rüedeger, verdrängt 
haben. Doch dies liegt außerhalb unserer Linie. 

Unser Ergebnis ist, daß auf der dritten Stufe der Hunne Bledel 
den König Gunther gefangennimmt. Dafür trifft ihn die Rache aus 
Gernots Hand. Es liegt offenbar Plan darin, daß die Brüder der beid- 
seitigen Herrscher sich im Kampfe messen; aber das Planvolle rundet 
sich erst dadurch, daß der Bruder Gernot an Bladel die Bruderrache 
vollzieht, und wenn Drozez findet, zum Bezwinger Gunthers eigne sich 
der Königsneffe Osid so gut’, nun, dann eignet sich der Königsbruder 
Blaedel doch noch besser! 

Haben wir die Neuerungen des baiwarischen Liedes richtig ein- 
geschätzt, dann waren Dietrichs wie Bledels Rollen damals, auf der 
zweiten Stufe, schon vorhanden, aber beide mit einfacherem Inhalt. 
Es fehlte noch — um nur von den Kämpfen zu reden — die Tötung 
Folkers durch Dietrich und die Niedermachung der Knechte durch Bledel 
mit der zugehörigen Aufreizung Kriemhildens. 


! Hauer, Zur nd. Dietrichsage S. 88ff. 
® Zeitschr. f. deutsches Altertum 51, 193; 52, 216. 
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Neu eingeführt hat das ältere Epos vier Kämpen: drei auf hun- 
nischer Seite (Hildebrand, Rüedeger, Iring). nur einen auf burgundi- 
scher Seite (Folker). Weil jedoch zugleich auf burgundischer Seite 
Gernot und Giselher Rundung gewannen, entstand eine ziemlich weit- 
gehende Symmetrie der Anlage: fünf benannte Streiter in jedem 
Lager; je drei besiegen einen benannten Gegner: Hagen, Gernot, Gi- 
selher — Bloedel, Dietrich, Hildebrand. Die zwei einzigen Überlebenden, 
Dietrich und Hildebrand, erhalten je zwei benannte Opfer. Doch 
äußert sich darin wohl auch eine Vorliebe für die Amelungen, wie 
sie einem baiwarischen Dichter nahelag. Das NL hat da unpartei- 
ischer verteilt. 

Planvoll ist auch die steigernde Reihenfolge. Auf Etzels 
Seite erliegt zuerst der Hunne Bloedel, dann der den Burgunden fern- 
stehende Thüringer Iring, dann der den Burgunden befreundete Rüe- 
deger; zuletzt räumen den Schauplatz die vier burgundischen Helden 
(Folker, Gernot, Giselher, Hagen) — nur Gunther ist als allererster 
in Gefangenschaft, nach der Nifl. s. auch in den Tod, geraten. Darüber 
haben wir beim NL noch zu sprechen. 

Mit diesem wohldurchdachten Aufbau gibt die nordische Prosa 
gewiß ihre epische Quelle wieder. — Nebenbei: man sieht auch von 
dieser Seite, wie unmöglich es ist, die Nitl. s. auf eine Reihe einzelner 
deutscher Lieder zurückzuführen! — Danach scheinen mir DROEGES 
Bedenken gegen diesen Teil der Saga unbegründet‘. Er findet. Folker 
als Dietrichs Gegner komme etwas ungelegen dazwischen, und Hilde- 
brand sei durch die Tötung Gernots und Giselhers auffallend reichlich 
belastet. Auch meint er, und hier steht RortsE auf seiner Seite’, im 
ältern Epos habe Wolfhart schon eine größere Rolle gehabt. Ich glaube 
vielmehr, im Blick auf die dargelegte Symmetrie, daß die Nifl. s. 
keinen einzigen Helden ihrer Vorlage unterdrückt hat. Auch zu 
Entstellungen, wie Porax sie in Giselhers Rolle ansetzt”, brauchen 
wir nicht zu greifen: nach ihm wäre Giselher schon durch Rüedeger 
gefallen; wo er später noch auftritt, müßten wir ihm anfangs Gunther. 
nachher Hagen unterschieben. Aber das führt zu so unmöglichen 
Schlüssen wie dem, daß Gunther durch Hildebrand erschlagen wird‘, 


! Zeitschr. f. deutsches Altertum 52, 215 ff. 

2 Nibelungias S. 682. 

® Zeitschr. f. deutsches Altertum 54, 455 ff. 

* Dies auch bei Boer, Untersuchungen 1, 277; vgl. Henning, Nibelungenstudien 
S. 219. 248. 
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— Gunther, der von der ersten bis zur letzten Stufe das unverrück- 
bare Schicksal hat, in der Haft, nicht im Kampfe zu enden! 

In manehen und wesentlichen Punkten also kann ich für die 
»Echtheit« der Nifl.s., d.h. ihre treue Wiedergabe des ältern Epos, 
eintreten. Von den zwei erwähnten Störungen hat die eine, die Ver- 
tauschung der Namen Bledel und Osid, wenig zu bedeuten. Etwas 
mehr Unordnung schafft das Eindringen Irings in Bladels Bereich, 
doch ist auch dies nicht zu vergleichen mit den von anderer Seite 
vermuteten Entgleisungen. Die stärkste Abweichung vom ältern Epos 
— zugleich die am klarsten nachzuweisende — wird uns in dem Auf- 
tritt vor Kriemhildens Tod begegnen. Im übrigen wird uns ja das 
räumliche Bild dieser Kämpfe durch die Saga sehr mangelhaft ver- 
mittelt. Gemäß ihrer bekannten Umformung läßt sie auch den An- 
griff Dietrichs und seiner Mannen als Straßenschlacht beginnen, so daß 
nachher Folker als Türhüter von dem eindringenden Dietrich über- 
rannt wird und erst das weitere im geschlossenen Raume vor sich 
geht. Das ältere Epos hat die Halle gewiß schon als Steinbau be- 
handelt, so daß die aus der zweiten Stufe ererbte Brandlegung das 
Gebäude nicht mehr zerstören konnte, so wenig wie im NL. Daher 
finden — noch in der Saga — die letzten Kämpfe in der Halle statt'. 
Spielte aber der ganze Kampf der Dietrichsmannen in der Halle, 
dann konnte das Überleben der vier burgundischen Hauptkämpen nicht, 
wie in der Saga, aus ihrer Bergung durch den Saal erklärt werden; 
aber eine besondere Begründung verlangte das überhaupt nicht: man 
empfand es einfach als dichterische Notwendigkeit. Auch im NL über- 
leben ja Gunther und Hagen den Massenkampf gegen die Amelungen 
einfach deshalb, weil der Dichter sie für die abschließenden Zweikämpfe 
braucht. 

Eine rein stilistische Verschiebung des Sagaschreibers sehe ich 
darin, daß Dietrichs Waffengang mit Hagen schon auf S. 322, 2.19 
beginnt: dieser Kampf legt sich nun gleichsam als Rahmen um die 
Tötung Gernots und Giselhers durch Hildebrand, und ihn unterbricht 
unbedingt störend Hagens Fürbitte für Giselher. Eine solche zwei- 
strängige, abspringende Erzählweise geht in der Sagaprosa leichter an 
als in einem Epos: ganz ähnlich begegnet sie beim Angriff Rüedegers 
(s.u.). Es ist deutlich, daß Hagens Zweikampf erst mit seiner feier- 
lichen Aufsage an Dietrich, S. 324 Z. ı. beginnen darf. 

Die Reihenfolge der Kämpfe im ältern deutschen Epos 
denke ich mir demnach so: 

! Man halte daneben Necker, Beiträge zur Eddaforschung S. 183. Mehreres von 


dem hier Erschlossenen gehört m. E. auf die zweite, liedhafte Stufe, nicht mehr in die 
Vorlage der Nitl. s. 


. ” 
Heuster: Die Heldenrollen im Burgundenuntergang. 1133 


ı". Bledel erschlägt die Knappen und besetzt die Tür der Halle. 

2. Köpfung des Söhnchens, Kampf im Saale. 

3. Bloedel läßt die hunnischen Fürsten heraus'. Die Burgunden 

erschlagen die übrigen Hunnen im Saal. 

4. Gunther macht einen Ausfall (oder versucht durch die Tür 
zu dringen)’ und wird von Bledel gefangen genommen. 
5". Bloedel, beim Versuch in den Saal zu dringen’, fällt durch 

Gernot. 

6*. Pause. Kriemhild feuert zum Kampfe an. 

7‘. ring dringt gegen Hagen vor und fällt. 

8. Nacht. Saalbrand. 

9*. Rüedeger greift ein und fällt durch Giselher. 

. Dietrich mit seinen Mannen greift ein. Die Burgunden fallen 

bis auf Hagen, Gernot, Giselher, Folker. 

11. Die schließenden Einzelkämpfe: Dietrich köpft Folker; Hilde- 
brand erschlägt Gernot und Giselher: Dietrich nimmt Hagen 
gefangen. 

ı2. Die Horterfragung: Hagen weigert sich, das Versteck des 
Hortes zu verraten: Kriemhild läßt Gunther im Kerker töten 
und köpft Hagen. 

13. Dietrich haut Kriemhilden entzwei. 


Die besternten Nummern betrachte ich als Zuwachs zu dem bai- 
rarischen Liede. Dieses gab in Szene 3 dem Bladel wohl noch 
keine besondere Rolle, und der Inhalt von Szene ıı war noch ein- 
facher: die Burgunden brechen aus der brennenden Halle aus, alle 
bis auf Hagen fallen (summarische, formelhafte Kampfverse); Dietrich 
nimmt Hagen gefangen. 

Daß ich Szene 12, gegen die Nifl.s., dem ältern Epos zuschreibe, 
werde ich im Schlußabsehnitt noch rechtfertigen. Hier sei dieses 
Bedenken noch angemerkt. Die Saga schließt Rüedegers Eingreifen 
(Szene 9) zeitlich und ursächlich an Bleedels Fall an (Szene 5). Diesen 
Zusammenhang zerreißt die obige Ordnung — notgedrungen! Man 
könnte ja Szene 5 nach hinten rücken, unmittelbar vor 9: allein, 
damit schüfe man sich eine andere Ungelegenheit: Iring fiele dann 
früher als Bl&edel, während doch die in Nifl.s. und NL über- 
einstimmende Reihenfolge der Tode‘ (Bledel-Iring-Rüedeger- 
Gernot-Giselher-Hagen) gewiß dem älteren Epos verbleiben muß. 


! Die Saga erzählt dies nicht ausdrücklich, aber zu 309,68. muß man es er- 
gänzen. 

® Ein Nachklang davon im NL Strophe 1941 (A)? 

® Ein Rest davon, verpflanzt auf Etzel, im NL Strophe 1957f.? 

* Beobachtet von Kerrxer, Österreich. Nibelungendichtung S. 188. 
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Daß aber in der Saga Rüedeger gleich nach Bleedels Falle losgeht 
und dennoch die Reihenfolge Blaedel-Iring-Rüedeger bestehn bleibt, 
dies ermöglicht der Nordländer nur durch seine abspringende Er- 
zählweise (s. 0.): »Rüedeger ... . läßt sein Banner in die Schlacht 
tragen... .. Und nun hat er lange Zeit gekämpft. Nun dringt 
Hagen ganz allein mitten ins Hunnenheer vor . . [folgt sein Kampf 
mit Iring: zwei Seiten später:] In diesem Zeitpunkt trägt sich nun 
Großes zu: Markgraf Rüedeger dringt scharf vor... .. [dann sein 
Fall durch Giselher]«. — Diese Erzählart traue ich dem ältern Epos 
nicht zu und sehe mich daher vor dem Dilemma: entweder fiel Bledel 
später als Iring — im Widerspruch mit Saga und NL: oder Rüedegers 
Losgehn folgte nicht alsbald auf Blodels Tod — für dieses zweite 
hat sich meine obige Anordnung entschieden. Ein ursächliches 
Band kann und wird ja dennoch dagewesen sein (vgl. oben Absehn. 4): 
z. B. Etzel beschwört seinen Markgrafen. seinen Bruder zu rächen. 


8. 
Endlich die vierte und letzte Stufe, das Nibelungenlied. 


Die Burgundensage hat hier mindestens den doppelten Umfang 
wie in dem älteren Epos. So ist denn auch die Zahl der benannten 
Kämpen vermehrt. Auf burgundischer Seite ist nur Dankwart zu- 
getreten, auf hunnischer Seite Irnvrid, Hawart und eine Reihe von 
Dietrichsmannen, von denen drei einem benannten Gegner gepaart 
werden: Wolfhart, Helferich, Sigestap. 

Woher stammen diese neuen Gestalten? 

Derjenige, der weitaus am liebevollsten geformt ist, Dankwart, 
scheint eine Neuschöpfung zu sein — was ja irgendein Modell aus 
der Umgebung des Dichters nieht ausschließt. 

Irnvrid, Landgraf von Thüringen, ist der Irminfrid der alten Iring- 
sage. Es sieht so aus, als habe ihn Iring nach sich gezogen. Allein, 
unserm Dichter kann der Inhalt der Sage nicht mehr vor Augen ge- 
standen haben; sonst könnte er nicht den durch Iring ermordeten 
Fürsten in den Burgundenkämpfen sterben lassen und seinen ungetreuen 
Ratgeber Iring zum Dienstmann eines Dänenfürsten machen'! 


! Klage und Biterhof haben dann weiter an diesen Gestalten herumgefabelt: 
W. Grimm. Heldensage3 S. ı28f.: Vocr, Marburger Festschrift S. 164. Die Angabe 
in der »Herkunft der Schwaben«, Irınenfrid sei mit dem Rest seiner Mannen zu Attila 
ausgewandert, muß doch wohl das NL voraussetzen (umgekehrt W. Grimm S. 130f.); 
die alte Iringsage ist natürlich auch hier erloschen. 
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Dieser Däne, Hawart, ist dunkler Herkunft. Auf den Hadawartus 
des Waltharius wiesen W. Grimm und RoeraE hin'; Mucn denkt an 
den Dänen Hävardr enn handrammi’, den wir als bloße Stammbaum- 
figur in den Skjöldungentafeln der Isländer kennen‘. Er ist ein Enkel 
des Friedens-Frodi: undenkbar ist es nicht, daß sein Name im Zu- 
sammenhang mit dem milten Fruote, wohl in einer kleinen Merkvers- 
gruppe, hochdeutschen Dichtern zu Ohren kam. 

Von den jugendlichen Dietrichsmannen haben Wolfhart und Helfe- 
rich (Ulfradr und Hjalprikr) ihre Rollen in den Dietrichsgeschichten 
der Thidreks saga: diese beiden hat das NL gewiß in dem älteren 
österreichischen Dietrichsepos vorgefunden. Da wir Sigestap und die 
übrigen sonst nur in der Klage und den jüngeren mittelhochdeutschen 
Dietrichsepen kennen. bleibt unentschieden, ob unser Dichter diese 
Statisten auch schon übernommen oder selbst erfunden hat. 

Von diesen sechs Neulingen sind Hawart und Irnvrid, Sigestap 
und Helferich im NL bloßes Füllsel.e. Hawart wird, neben dem über- 
kommenen Iring, Hagens zweites Opfer. Auch Folker erhält nun- 
mehr zwei benannte, ihm unterliegende Gegner in Irnvrid und Sigestap. 
Helferich wird mit der Tötung des kühnen Dankwart betraut. Die 
beiden übrigen dieser jüngsten Schicht, Wolfhart und namentlich 
Dankwart, greifen tiefer in das Gefüge der Handlung ein, geben den 
überlieferten Gruppen einen neuen Umriß (Absehn. 9). 

Eine deutliche Ausweitung ist es ferner, daß die sechshundert 
Dietrichsmannen ihren Massenkampf und -untergang erleben, ehe 
Dietrich selbst, als einzelner. eingreift und das Schicksal entscheidet‘. 
Dies trug zwar dem NL mehrere prachtvolle Einzelheiten ein, aber 
auch den Nachteil, daß sich das Band zwischen Ursache und Wirkung, 
zwischen Rüedegers Tod und Dietrichs Losgehen, lockerte. Man halte 
das einfache, feste Gefüge der Saga (321,, »Nun salı König Dietrich, 
daß Markgraf Rüedeger tot war; da rief er laut: Jetzt ist tot mein 
bester Freund, Markgraf Rüedeger: jetzt kann ich nicht länger ruhig 
sitzen; alle meine Mannen sollen zu den Waffen greifen... «) neben 
die gedehnte Strecke NL 2247 — 2269 (A): hier hat der Dichter sicht- 
lich Mühe, neben dem Schmerz um die toten Amelungen das ältere 
Rüedeger-Patroklosmotiv zur Geltung zu bringen. 

! Roerue, Nibelungias S. 666. 

2 Muca, Rüdiger v.P. S. 17. 

®: Arngrims Skjöldunga saga, Aarbeger 1894 S. 107; Flateyjarbök r, 26 f. 
Anders DRroesr, Zeitschr. f. deutsches Altertum 52, 216; richtig WıLmanns, 
Untergang S. 17. 
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9. 


Daß die Kämpferpaare des älteren Epos um jene sechs neuen 
Gestalten vermehrt sind, ist Nebensache. Wichtiger ist, daß der letzte 
Epiker die Paare in überraschendem Maße neu zusammengesetzt 
hat, dergestalt daß von seinen vierzehn Besiegten nur zwei dem- 
selben Gegner unterliegen wie auf der früheren Stufe: Iring dem Hagen, 
Hagen dem Dietrich. Alles andere ist neu gruppiert — aus ständi- 
schen und seelischen Erwägungen, die dem menschlich-künstlerischen 
Feingefühl des Dichters alle Ehre machen. Dieser Epiker sitzt wie 
ein Schachspieler über seinen Figuren. 

Zunächst fällt auf, daß Hildebrand sehr entlastet ist!: statt der 
Brüder Gernot und Giselher fällt nur noch der Videlere ihm zum 
Opfer. Wir erkennen zwei Gründe der Neuerung: den naheliegenden 
ständischen, daß der bärbeißige Waffenmeister als zweier Könige Töter 
zu hoch geehrt war. Sodann aber war jetzt das Henkeramt an 
Kriemhild von Dietrich auf Hildebrand abgewälzt; da vermied es der 
Autor in richtigem Gefühl, den einen Kriegsmann dreifach das bur- 
gundische Königsblut vergießen zu lassen. 

Daß Folker dem Dietrich abgenommen wurde, hatte wiederum 
den Grund, daß der Berner jetzt die beiden burgundischen Häupter, 
Hagen und Gunther, zu Gegnern bekam. Mehr als zwei be- 
nannte Helden überwindet keiner im NL. Der schwertge- 
waltige Spielmann und der erprobte Waffenmeister gaben ein wohl- 
geeignetes Paar. Daß Hildebrand siegt, war durch die weitere Sagen- 
handlung gegeben; Folker wurde gehoben durch seinen Sieg über 
zwei Helden fürstlichen Geblüts, Irnvrid und Sigestap (Dietrichs 
Schwestersohn). 

Eine augenfällige Milderung ist es, wenn Rüedeger nicht mehr 
durch seinen Eidam Giselher stirbt. sondern durch den ihm ferner- 
stehenden Gernot (auf den nun auch die Schwertschenkung über- 
tragen ist). Daß Rüedeger eleichzeitig dem königlichen Gegner den 
Tod gibt, diese Neuerung dient dazu, den Markgrafen zu heben. Bei 
dieser Neugruppierung erlangte Gernot zugleich einen vollwertigen 
Ersatz für die Erschlagung Bladels, die er an Dankwart abtreten 
mußte. Für Giselher fand sieh ein würdigeer Gegner in Wolfhart, 
der als Hildebrands Neffe von den anderen Dietrichsmannen sich ab- 
hebt und schon in älterer Dietriehsdichtung angesehen dastand (s. 0.); 
unser Epiker hat dafür gesorgt, ihn durch wiederholtes Auftreten vor 
seinen Waftenbrüdern auszuzeichnen. 


! Das folgende gr. T. bei Wırmanns, Untergang S. 22. 
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Die bedeutsamste Neuerung knüpft sich an die Namen Dankwart, 
Blodel und Gunther. 

Dem älteren Epos haben wir diesen Verlauf zugeschrieben : Bledel 
läßt sich von Kriemhild aufreizen, erschlägt die Knappen, besetzt die 
Tür und bindet den ausbrechenden Gunther; später fällt er durch 
Gernot. Nur die zwei ersten Glieder dieser Folge, Bledels Anstif- 
tung und die Niedermetzelung der Knechte, hat unser Dichter beibe- 
halten; dann schlägt er eine ganz andere Bahn ein. Dankwart, der 
als Marschalk die Knechte befehligt, köpft den Angreifer Bledel und 
entkommt zu den tafelnden Fürsten. Die Folge ist, daß die Tür des 
Saales nun in die Gewalt der Burgunden kommt: dies gestaltete den 
weiteren Verlauf erheblich um'. Uns berührt hier dies: Bledel ver- 
liert seine alte Rolle. die des Bezwingers von Gunther (zugleich seinen 
Untergang durch Gernot, s. 0.). 

Ein Anstoß zu dieser ganzen Neuerung lag jedenfalls darin, 
daß unser Epiker das Heldentum der Burgunden steigern wollte. 
Die Kette der Kämpfe beginnt sogleich -mit einem glänzenden Siege 
Dankwarts über den Bruder des Hunnenkönigs. Diese neugebaute 
Handlung wird von dem neugeschaffenen Helden getragen. 

Den Hunnen fällt jetzt, am Ende der ganzen Entwicklung, über- 
haupt kein Sieg mehr zu. Am Anfang waren sie die einzigen Gegner 
gewesen; durch die Einführung Dietrichs, dann Irings, Rüedegers, 
Hildebrands, endlich nun Dankwarts, war stufenweise den alten Gegen- 
spielern der Lorbeer des Sieges wie des Heldentodes entwunden. Die 
Erniedrigung Bledels vom Sieger über die Knappen und über Gunther 
zum Opfer des burgundischen Marschalks war der letzte Schritt auf 


diesem Wege. Die germanische Heldendichtung kennt — mit ganz 
wenigen Ausnahmen — kein in Worte gefaßtes völkisches Selbstge- 


fühl”: in der hier bezeichneten Entwicklung aber wirkt unverkennbar 
die Anschauung. daß die Hunnen keine ebenbürtigen Gegner sind. 

Damit hängt nun ein zweiter, stärkerer Antrieb zu dieser Neu- 
gestaltung zusammen. Gunthers Bezwingung sollte einem Größeren 
als Bledel zufallen, und: sie sollte in das Schlußbild der Kämpfe 
hineingezogen werden. Mit anderen Worten: Dietrich sollte die zwei 
erößten Burgunden, als letzte der ganzen Schar, überwinden. 

Der diehterische, bildhafte Gewinn dabei leuchtet unmittelbar ein. 
Wir erinnern uns: in dem ältesten Liede (Stufe ı) folgte es Schlag auf 
Schlag: Gunther wird gefesselt — Hagen tut Wunder der Tapferkeit 


und gerät dann ebenfalls in Bande. Die weitere Entwieklung, auf 


! Henning, Nibelungenstudien S. 185 f. 


2 


® Verf., Berliner Sitzungsber. 1909, S. 926 ff. 
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Stufe 3, befestigte eine breite zeitliche Kluft zwischen Gunthers 
und Hagens Erliegen. All die Kämpfe: Gernot gegen Bledel, Hagen 
gegen Iring, Giselher gegen Rüedeger, Dietrich gegen Folker, Hilde- 
brand gegen Gernot-Giselher, schoben sich dazwischen. Daß man 
Hagens Beugung jederzeit für den Schluß aufhob, war geradezu not- 
wendig. Aber — warum ließ man Guntlhiers Unterliegen so weit vorn, 
obwohl es gewiß ein Übelstand war, daß der Burgundenherrscher als 
erster von allen benannten Helden aus dem Sehfeld verschwand? 

Der Hinweis darauf, daß Gunther — wohl seit Stufe 2 — kleiner, 
minder heldenhaft gefaßt wurde, genügt nicht zur Erklärung. Er blieb 
doch der König. Den wahren Grund sehe ich darin. Seit Stufe 2 
war Blodel, der Hunne, Gunthers Bezwinger; bis zuletzt aber hielt 
man ja an der steigernden Folge fest: man kämpft zuerst gegen die 
Hunnen, dann gegen die Thüringer (und Dänen), dann gegen Rüedeger, 
dann gegen Dietrich'. Solange also Bledel diese Rolle behielt, zog 
er Gunthers Unterliegen nach vorn. Dies stützt zugleich meine Ver- 
mutung, daß Bledel auf Stufe 2 und 3 diese Rolle hatte. 

Hier griff erst unser letzter Epiker ein und trug Gunther über 
die zeitliche Kluft hinweg an die Seite Hagens, in die schließende 
Kampfszene. Darum gab er der Laufbalın Bladels die neue Wendung, 
ließ ihn im ersten Akt, durch den neugeschaffenen Dankwart, fallen. 

Jetzt stand wieder, wie auf der Urstufe, die Bezwingung der beiden 
burgundischen Haupthelden dieht nebeneinander. Die vielen Kämpfe, 
die inzwischen zugewachsen waren, gingen voran als Unterbau, und 
die Krönung war jener Urbestand der Sage: Gunthers und Hagens 
Fesselung. 

Mag sein, daß die Erinnerung an das Schlußbild der Walthersage, 
den » Dreiheldenkampf« Walthers, Gunthers, Hagens, unsern Epiker mit- 
bestimmte, seinem Dietrich von Bern den zweiten Gegner gegenüber- 
zustellen®. Aber der Hauptgrund war offenbar jene doppelte Erwägung: 
König Gunther sollte durch den vornehmsten der Gegner und auf dem 
Gipfel der Handlung bezwungen werden. 


' Vel. Wiırmanns, Untergang S. 32. Die nämliche Reihenfolge in umgekehrter 
Ordnung verwendet der NL-Dichter ganz geschickt in seiner neugeschaffenen Turnier- 
szene: I8ır (A) die Dietriches recken, ı813 die Riiedegeres man, 1315 die von Düringen 
untl von Tenemarken, 1817 Blaedelin und die anderen Hunnenführer. 

?2 Rorrae, Nibelungias S. 677 f.; Droeer, Zeitschr. f. deutsches Altertum 52, 229. 
Aber wohlgemerkt, das ist Neuerung unsres Nibelungendichters gegenüber dem ältern 
Epos. Den Dreiheldenkampf hat gewiß nicht bloß der lateinische Waltharius dargeboten, 
sondern auch die von ihm abweichende deutsche Liedtradition; vielleicht stand er sogar 
noch im mittelhochdeutschen Waltherepos (s. Vocr, Breslauer Festschrift S.494). Aus dem 
englischen Waldere hat man sogar auf zwei getrennte Einzelkämpfe Walthers, erst mit 
Hagen, dann mit Gunther, geschlossen (Branprt, Pauls Grundriß 2, 47), und dies stände 
dann ja der Neubildung des NL am allernächsten! 


” . ‘ 
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Daß er erst nach Hagen an die Reihe kommt, abweichend von 
allen bisherigen Stufen, erschien dem Gefühl des Nibelungendichters 
nötig: er konnte den Dienstmann nicht zuschauen lassen, wie der Herr 
überwältigt und geknebelt wird; auch uns fiele es schwer, den Hagen 
des NL in solcher Lage zu denken! Aber es ergab einen dichterischen 
Nachteil: nach dem Ringen mit Hagen muß das mit Gunther als Ab- 
stieg wirken! — so eifrig sich der Epiker bemüht, uns mit einem 
Male an Gunther als großen Kriegsmann glauben zu machen. Und 
dieser Zusammenhang: die beiden kampfmüden Fürsten, die sich dem 
noch ungeschwächten Dietrich willig zum Einzelkampf hergeben; auf 
der andern Seite Hildebrand als Zuschauer: — dem haftet etwas an 
von Ritterspiel gegenüber dem ehernen Ernst der vorangegangenen 
Kämpfe. Im ältern Epos ist dieser ganze Auftritt gewachsener: Hilde- 
brand hat mit Giselher zu schaffen, für Dietrich bleibt nur noch Hagen. 

So wurde ein Preis bezahlt für die große Neuerung. Auch dies 
fällt am NL auf, daß Gunther keinen einzigen der benannten Helden 
zur Strecke bringt. Das Schlagwort von dem »repräsentativen König« 
sollte man nicht überanstrengen; Gunther ist doch kein Artus oder 
Karl. kein Etzel oder Wladimir, auch kein Rolf Kraki. Als seine 
Fesselung noch an den Anfang der Dinge fiel (Stufe 1— 3), konnte 
der Mangel nicht stören; jetzt. wo sie ans Ende verpflanzt war, öffnete 
sich eine leere Strecke, für die der Epiker füglich einen benannten 
Sier erfunden hätte! 


10. 


Es bleibt noch der vorletzte Auftritt des Nibelungenlieds: Gunthers 
und Hagens Hinrichtung durch Kriemhild. 

Hagen ist auf der Bühne, Gunther dahinter. Kriemhild stellt an 
Hagen die Frage nach dem Hortversteck. Ihn, den Mörder ihres Ge- 
liebten, ließe sie lebend heim, wenn sie nur das Gold hätte. Aber 
Hagen muß schweigen, solange einer seiner Herren am Leben ist; 


das beschworene Hortgeheimnis ... Da weist ihm Kriemhild den Kopf 
seines letzten Herrn vor. Jetzt könnte er reden. Aber jetzt schweigt 
er erst recht: Den scaz, den weiz nu niemen ..... Da enthauptet ihn 
Kriemhild. 


! RoETBE, a. a. 0. S. 678. Die umgekehrte Reihenfolge in der Klage 1947 ff. 


(Lacumann) weiß ich nur als gelegentlichen Einfall oder Gedächtnisfehler zu deuten. 
Selbst wenn man der Klage Zugang zu ältern Nibelungenquellen zutraut —: was 
wäre das für eine Dichtung gewesen, die zwar schon Dietrich zum Bezwinger Gunthers 
machte (diese einschneidende Neuerung ınseres NL!), aber doch noch Hagen an das 
ende tat? 
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Das ragt wie altes Urgestein in diese Ritterdichtung herein, 
fremd und hart, übermenschlich, von unserm Epiker mehr angestaunt 
als durchempfunden. 


Daß es Urgestein ist, bestätigt das alte Atlilied der Edda. Schon 
da ist dieser Auftritt der Gipfel. Die Übereinstimmung mit dem NL 
erstreckt sich auf das ganze geistige Gerüste. Die Stelle der rächenden 
Kriemhild hat naturgemäß Etzel mit seinen Hunnen inne; außerdem 
ist im Liede Gunther die Vordergrunds-, Hagen die Hintergrundsfigur. 
Dies ist das Ursprüngliche, Urfränkische: der Burgundenkönig Gundi- 
hari ist noch der »Held« der Burgundensage. Die Umdrehung geschalı 
auf Stufe 2 und liegt in der ganzen Linie der altbaiwarischen Um- 
formung: als man den Burgundenfall als Rache für Sigfrids Mord 
nahm, stieg der Mörder, Hagen, zur Hauptperson auf'. 


So würde man denn nicht bezweifeln, daß diese Kernszene, die 
auf Stufe ı und 4 vorliegt, ganz ebenso auf Stufe 2 und 3 vorlag. 
Denn daß das NL sie aus der Eddadichtung erborgt hätte, diese 
Durchkreuzung des legitimen Stammbaums wäre eine ungeheuerliche 
Verlegenheitsannahme ohne haltbare Stützen anderwärts”. Und daß 
umgekehrt das alte Atlilied die Horterfragung aus jüngerer deutscher 
Diehtung — also doch wohl aus Stufe 4, unserm NL! — geholt hätte, 
kann nicht im Ernst erwogen werden‘. Wir müssen dem ältern 
deutschen Epos diesen Auftritt zuweisen. 


Diesem Schluß haben sich verschiedene Forscher entzogen — weil 
die Niflunga saga nichts davon kennt’. 


! Das jüngere Atlilied der Edda, das den Hagen in den Vordergrund stellt, kann 
nicht, vermöge dieses Einklangs mit den deutschen Quellen, beweisen, daß Hagen in 
der Urform der Protagonist war (Borr, Untersuchungen 3, 27). Der grönländische 
Dichter hätte von sich aus darauf kommen können, zur Abwechslung einmal den zweiten 
Helden heller zu beleuchten; geht doch sein Lied bewußt darauf aus, dem Stoff neue 
Seiten abzugewinnen. Doch ist es recht wohl möglich, daß er auch hierin, wie in 
anderem, von deutscher Dichtung neuerlich berührt worden ist (Necker, Beitr. z. Edd., 
S. 247 f.). Was übrigens den Tod der zwei Helden betrifft, so schimmert durch seine 
Neugestaltung der Verlauf des ältern Atlilieds noch kenntlich durch. 
® Man sehe, welch gewundene Pfade Borrs Erklärung wandeln muß: Unter- 
suchungen 3, 25—32! 

G. Horz, Der Sagenkreis der Nibelungen ? (1914) S. 99. Horz meint, ursprüng- 
lich seien wohl die Burgunden im Saalbrand umgekommen, und dies habe den Schluß 
gebildet. Man versuche, sich dies als Lied gegenständlich zu machen! »Der er- 
zwungene Tod in den Flammen«, sagt Necxer a. a. 0. S. 180, »ist zwar ein Thema 
für einen späten Prosaroman wie die Njäla, aber nicht für ein heidnisches Heldenlied, 
das die Gesinnung in der Tat aufblitzen, nicht im Dulden durchschimmern läßt«. 

* Bor, a. a. O.; Drossr, Zeitschr. f. deutsches Altertum 48, 481; Porax, ebd. 54, 
457. 466. Wırmanns sah das richtige (Untergang S. 5 f. ro), hat aber nicht die ganze 
Folgerung gezogen, z. T. deshalb, weil ihm Iring als der ältere Bezwinger Hagens galt, 
was schon SEEMÜLLER zurückgewiesen hat (Anz. f. d. Alt. 30, 18). 
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Nach der Nifl. s. ist Gunther gleich schon nach seiner frühen 
Fesselung, am ersten Kampftage, im Schlangenhof umgekommen. Als 
Hagen bezwungen ist, lebt keiner mehr der Könige: dieser ganzen 
Horterfragung sind die Voraussetzungen geraubt. Hagen endet nicht 
durch Kriemhild: er stirbt tags darauf an seinen Wunden. Zugleich 
ist Kriemhildens Hinrichtung — hier noch durch Dietrich — ganz 
anders begründet. 


Man brauchte sich dadurch nicht beirren zu lassen. Die Nifl. s. 
folgt hier nicht dem älteren Epos; sie bringt eine niederdeutsche Um- 
gestaltung. Die Gründe und der Verlauf dieser Umgestaltung lassen 
sich befriedigend aufdecken. 


Das niederdeutsche Burgundenlied — wohl dasselbe, das den Osid 
beisteuerte — hatte den ursprünglichen Zug bewahrt: Gunther endet 


in der Schlangengrube. Eine Soester Ortsbindung hatte das noch ge- 
festigt. So trugen es die sächsischen Erzähler in das ältere oberdeutsche 
Epos hinein. Damit aber war Gunther untauglich geworden zur Hinter- 
grundsfigur bei der Horterfragung — selbst wenn man seinen Tod 
hinausschob bis nach Hagens Bezwingung. Er endete nun durch den 
Schlangenbiß, nicht durch Ausschneiden des Herzens oder Abschlagen 
des Kopfes auf Geheiß der Schwester. 


Ein zweiter Grund zur Neuerung war dieser. Niederdeutsche Sage 
kannte Etzel noch als den hortgierigen Verräter. Daher berichtete sie 
seine Strafe: nieht mehr in der uralten Form, daß Kriemhild ihn er- 
doleht, sondern in der neuen Fassung: der todwunde Hagen zeugt einen 
Rächer: dieser, herangewachsen, lockt den gierigen Etzel in die Höhle 
des Nibelungenhorts und läßt ihn dort verhungern. Dieser nd. Sage 
folgt unsere Nifl. s. Also Hagen durfte nieht durch Kriemhild geköpft 
werden: er mußte noch eine Nacht am Leben bleiben zur Erzeugung 
des Rächers. 


In Anpassung an diese niederdeutsche Sagenform haben 
die vewährsmänner der Nifl. s. die Horterfragungsszene aus 
dem älteren Epos beseitigt. 


Aber — wie war nun die Hinrichtung der Kriemhild zu be- 
gründen? -—— Auf diesen Zug wollten die sächsischen Erzähler nicht 


verzichten. Im oberdeutschen Epos wuchs diese furchtbare Tat heraus 
aus dem Doppelmorde, den Kriemhild übt an Gunther und Hagen, 
wie im NL. Aber nun hatten die Sachsen der Heldin diesen Doppel- 
mord abgenommen! .... Sie fühlten, daß ein starkes Motiv als Er- 
satz eintreten müsse. So kamen sie auf die rohe Erfindung: nach 
Hagens Bewältigung betritt Kriemhild den Kampfplatz und stößt einen 
Feuerbrand ihren Brüdern in den Mund, dem toten Gernot und dem 
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noch atmenden Jung Giselher. Diese Greueltat bewegt Dietrich, sie 
entzweizuhauen. 

Mehrere Forscher haben den Ursprünglichkeitswert dieses Her- 
gangs überschätzt. Sie haben ihn als eine kernige Altertümlichkeit 
dem früheren Nibelungenot-Gedicht zugewiesen, und damit er sich in 
dessen Zusammenhang füge, haben sie weitergedichtet: nicht Gernot 
und Giselher, sondern der soeben von Dietrich überwundene Hagen, 
allenfalls auch der schon getötete Gunther, werden mit dem brennenden 
Scheite heimgesucht'. Diese Weiterdichtung übertrumpft in der Tat 
die Leistung jener Sachsen des 13. Jahrhunderts: denn es ist immerhin 
zweierlei, einen tot oder halbtot Hingestreckten so zu mißhandeln — 
und einem gefesselten, aufrechten Helden mit solchem Mordwerkzeug 
den Garaus zu machen! 

Aus dem Gesagten folgt, daß man damit eine falsche Fährte 
betreten hat. Diese Feuerbrandgeschichte stammt nicht aus der Vor- 
stufe des NL, sondern gehört zusammen mit den Motiven, die den 
Inhalt des ältern Epos zurechtbiegen nach abweichenden niederdeutschen 
Sagenberichten. Sie ist eine Verlegenheitsgeburt: dem eindrucksvollen 
Schlußbild der hochdeutschen Dichtung, Kriemhildens Tod, war der 
Boden entzogen; man half nach, so gut man konnte. Ob diese Not- 
brücke je in Verse gefaßt war, erscheint zweifelhaft; das hängt ab 
von der allgemeinen Frage, ob der mit sächsischen Elementen ver- 
setzte Epeninhalt eine geschlossene Diehtung war oder eine Nach- 
erzählung in Prosa. Im besten Falle ist das brennende Scheit eine 
Eingebung niedrigster Spielmannsphantasie, und man vergriffe sich, 
wollte man nach ihm die ethische Haltung jenes Werkes bemessen, 
dem unser NL so vieles von seinem besten verdankt. 

So hindert nichts mehr die nächstliegende Annahme: in der 
Horterfragungsszene hat die Kette der Überlieferung unzerrissen ge- 
reicht von der ersten bis zur vierten Stufe. Diese kühne Erfindung 
der Völkerwanderungszeit hat durch alle Jahrhunderte hin starken 
Eindruck gemacht. Noch unser höfischer Spielmann um 1200 hat 
sie mit schonender Hand angefaßt. Eine seiner kleinen Neuerungen 
ist die, daß er in Hagens letztem Ausspruch den Rhein als Versteck 
wegläßt: er hatte diesen, in dem Atliliede so wirksamen Zug nach 
vorn verpflanzt, in das erste Hortgespräch zwischen Kriemhild und 


Hagen (1680 A): 


den hiezen mine herren versenken in den Rin: 
da muoz er wrliche unz an daz jJungeste sin. 


I Wiırmanns, Untergang S. 10; Bor, Arkiv 20. 198 ff., Untersuchungen r, 277. 
279; Porax, Zeitschr. f. deutsches Altertum 54, 457. 466. 
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Man erkennt noch, wie diese letzten Worte von Rechts wegen in der 
Schlußszene, an der Schwelle des Todes, gesprochen werden sollten: 
erst dann steht es für Hagen fest, daß keine Hand mehr an den 
Hort rühren wird'. 

Freiwillig, aus rein diehterischer Erwägung, hat auch die in der 
Nifl. s. ausmündende sächsische Fassung die alte Giebelzierde nicht 
preisgegeben. Diese Erzähler und Dichter standen unter dem Druck 
widersprechender Sagenzüge: Gunthers Tod im Schlangenturm einigte 
sich nicht mit der Horterfragung im hd. Epos, wobei Hagen als 
letzter endet; und die Zeugung des Rächers durch Hagen mußte 
schon innerhalb des niederdeutschen Sagenbodens jenen Auftritt ent- 
wurzeln. Diese niederdeutsche Neudichtung mit dem rächenden Hagen- 
sohn erweist der grönländische Atlidichter wohl fürs ı 1. Jahrhundert. 
Nicht später muß dem sächsischen Burgundenlied die Horterfragung 
entschwunden sein —- wofern es sich der Neudichtung anpaßte oder 
diese im Rahmen des Liedes selbst erwachsen war. Sachliche Wider- 
sprüche also und die Lockung greifbarer Motive waren es, die den 
leidenschaftlichen Redeauftritt löschten. Wie entseelt ohne ihn der 
Schluß des Burgundenuntergangs wirkt, zeigt uns die Niflunga saga. 


! Man sehe Strophe 1077, 4; 1080 (A). Neckers Annalıme (a.a.0. S.153), in dem 
alten Atliliede sei die Rheingoldstrophe eine sachlich störende Zutat, beruht auf der 
Deutung, das Versenken des Hortes sei ein Preisgeben desselben. Aber es war als 
ein bergendes Verstecken gedacht; so verstehn es Atlakvida, Snorri und Nibelungenlied. 
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DieBeugungserscheinungen an vielen unregelmäßig 
verteilten Teilchen. 


Von Prof. Dr. M. v. Lave 


in Frankfurt a. M. 


(Vorgelegt von Hrn. Pranck am 3. Dezember 1914 [s. oben S. 1091].) 


I. Literaturübersicht. 


= Thema unserer Untersuchung ist ein altes; in vielen Abhandlungen 
und in jedem Lehrbuch der Optik wird es behandelt. Dennoch läßt sich 
nicht sagen, daß es erschöpft wäre; denn Versuch und Theorie sind an 
dieser Stelle bisher aneinander vorübergegangen, ohne voneinander recht 
Kenntnis zu nehmen. Beginnen wir darum mit einer Übersicht über die 
vorliegende Literatur. 

Es mögen auf einem in allen Abmessungen gegen die Wellenlänge 
großen Flächenstück f, dessen Ebene wir zur wy-Ebene wählen, viele 
(N) gleiche und gleichgerichtete beugende Teilchen liegen. Es beleuchte 
sie eine aus der Riehtung mit dem Richtungskosinus &,,%,,Yy, auf- 
treffende ebene Welle. Ist dann 


die Darstellung der Welle (etwa gleich der einen Komponente des HErTz- 
schen Vektors), welche ein einzelnes Teilchen mit dem Koordinaten 
«=y=oim großen Abstand R und der Richtung mit den Richtungs- 
kosinus 2,8, y ergibt, so ist die Welle, welche von den N Teilchen her- 
rührt, dargestellt durch 


gikR N 
y (& i ß) } >35 ertfan (<— &o) + m (®—Bo)] (1) 
R : 
und ihre Intensität ist bis auf einen konstanten Faktor 


N N 
FE Dre De IE ZI ( 


I 


169} 
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Greift man aus dieser Summe die Glieder mit gleichem Index heraus, 
so findet man: 


N 


N 
Je |Y HR=+ 2 >; Ir cos k|(x, — x) (& — &,) + (Yn — Ym) (BB. (3) 


I n—tı 


In vielen und auch in sonst guten Darstellungen findet man nun den 
Schluß: »Da in (3) jeder der Kosinus mit der gleichen Wahrschein- 
lichkeit positiv oder negativ ist, ist die Summe über alle diese Kosinus, 


deren Anzahl —N(N — ı) beträgt, Null, also J= N | Y)’, d.h. die Beu- 


gungsfigur ist die des einzelnen Teilchens, nur in der Intensität N mal 
verstärkt. « 

Die Unzulässigkeit dieses Schlusses zeigt der Vergleich mit einem 
Satze der Wahrscheinlichkeitsrechnung. Bildet man die Summe S von 
N°® Summanden, deren jeder unabhängig von den anderen mit gleicher 
Wahrscheinlichkeit + ı oder — I ist, und macht man diese Probe recht 
häufig, so wird man zwar jedesmal einen anderen Wert für S finden, 
und der über alle Proben gebildete Mittelwert S ist Null: Jedoch ist 


Obwohl nun in der Summe in (3) die Werte der NW) Sum- 


manden nicht auf =ı beschränkt sind. und diese Summanden auch 
nicht voneinander unabhängig sind (sie sind ja durch die 2 N Koordi- 
naten x, und %, bestimmt), so ist danach doch für den Wert dieser 
Summe die Größenordnung von N zu erwarten. Es ist also durchaus 
falsch, die Summe dem Summanden N gegenüber zu vernachlässigen. 

Dies hat Lord Ravreıen' scharf hervorgehoben, welcher auch das 
wichtige Ergebnis abgeleitet hat, daß sich für die Intensität überhaupt 
keine andere Angabe machen läßt, als daß man jedem Wert eine be- 
stimmte Wahrscheinlichkeit zuschreibt. Die Wahrscheinlichkeit, daß J 
in den Grenzen J und J+dJ liegt, ist nach ihm 


I J 
W —E oe] 
(J)dJ N| = d (4) 


(vgl. $ 3). Das Maximum von W liegt somit bei J= 0, der Mittelwert 


von J ist 
D 


I= [IJWWIaJ = N|y 


o 


fi (5) 


! Lord Rayreıcn, Seient. Pap. Ill, S. 52f. Theory ofsound I. London 1894 $ 42a. 
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also zu N proportional; aber die mittlere relative Schwankung ist 
Vor: en 
— —. = — — Az; a 
J 7 J : 


also von der Zahl N der beugenden Teilchen unabhängig. Wenn somit 
nur N eine große Zahl ist, wird man unabhängig von ihrem besonderen 
Wert immer Beugungsfiguren von derselben Art erhalten. Die Inten- 
sität in ihnen läßt sich als Produkt aus 2 Faktoren darstellen; der eine, 
| y I hängt nur von der Beschaffenheit des einzelnen Teilchens, der andere 


Va N: ’ 
I. SnoHle=)e Dr mezeN 


nur von der Anordnung der Teilchen ab. Letzterer ist starken, nur 
durch das angegebene Wahrscheinlichkeitsgesetz beherrschten Schwan- 
kungen unterworfen. 

Trotz seiner durchaus einleuchtenden Theorie glaubt Rayreıca' 
nicht an die Möglichkeit, die Schwankungen zu beobachten. Als Gründe 
dafür führt er an: ı. Die Ausdehnung der Lichtquelle; denn wenn viele 
nahezu gleich gerichtete inkohärente Wellen auf die beugenden Teilchen 
fallen, superponieren sich viele unabhängige Beugungsfiguren, und 
man sieht nur den Mittelwert J= N|yY[?. 2. Die spektrale In- 
homogenität. 3. Da Ravreıen a.a.O. an Teilchen denkt, welche frei in 
der Luft schweben, muß er deren Bewegung hier mitberücksichtigen; 
diese wird eine rasche zeitliche Aufeinanderfolge aller möglichen, mit 
der Teilchenzahl N verträglichen Beugungsbilder zur Folge haben, so 
daß wieder nur der Mittelwert J zur Beobachtung kommt. 

Der letzte dieser Gründe fällt fort, wenn die Teilchen fest auf 
einer Glasplatte ruhen. Die spektrale Inhomogenität läßt sich weit- 
gehend herabsetzen und außerdem in ihrer Wirkung auf das Beugungs- 
bild leicht übersehen: gilt doch der Satz, daß bei allen FRAUNHOFER- 
schen Beugungserscheinungen die Abmessungen des Beugungsbildes 
ohne sonstige Veränderung proportional zur Wellenlänge wachsen. Und 
die Ausdehnung der Lichtquelle muß sich so weit herabsetzen lassen, 
daß sie nicht mehr stört. Im Winter 1910—191ı wiederholte ich 
deswegen im Institut für theoretische Physik der Universität München’ 
den alten Fraunnorerschen Versuch, bei welchem eine Glasplatte mit 
Lykopodiumteilchen bestreut ist, und die im Unendlichen liegende Beu- 


! Lord Rayreıca, Seient. Pap. Ill, S. 99. 

®? Die Winkelausdehnung der Lichtquelle ist hier stillschweigend als klein vor- 
ausgesetzt gegen die Winkelausdehnung der Beugungsfigur des einzelnen Teilchens. 

® Für die freundliche Überlassung der erforderlichen Hilfsmittel möchte ich 
Hrn. Prof. SonmerreLD an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank aussprechen. 
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gungsfigur dieser Teilchen beobachtet wird ($ 2). Deren photographische 
Aufnahmen (Fig. 2) zeigten die Schwankungen auf das auffälligste. 
Erst nachträglich machte mich Hr. Prof. R. Empen in München, 
dem ich übrigens dafür an dieser Stelle meinen Dank aussprechen 
möchte, darauf aufmerksam, daß die Granulation des Beugungsbildes 
schon von K. Exser beobachtet und durch, die Unregelmäßigkeit in 
der Anordnung der beugenden Teilchen erklärt wurde'. (Vgl. den 
Schluß von $ 2.) Exser gibt auch an, daß dieselben Granulationen 
auch bei den Qurrzrerschen Ringen auftreten, die an bestäubten Glas- 
spiegeln beobachtet werden. Aber eine genauere Theorie der Granu- 
lation, wie wir sie in den $$ 3 und 4 geben wollen, hat er sicher nicht 
gehabt: das beweist auf das schlagendste ein Irrtum, welcher ihm in 
seinen Angaben unterlaufen ist: wir kommen in $ 2 darauf zurück. 


II. Der Versuch. 


Für den in der Einleitung erwähnten Versuch kommt es offen- 

bar auf eine geringe Winkelausdehnung der Lichtquelle an. Daß man 
diese in dem Maße herabsetzen kann, daß sie ganz 

Fig. 1. ohne Einfluß ist, zeigt die folgende Überlegung. 

A In Fig. ı sei die Strecke AB=lein Querschnitt der 

Fläche f, welche die beugenden Teilchen trägt. 

Eine senkrecht auffallende ebene Welle trifft alle 

Teilchen mit der gleichen Phase, ist hingegen der 

Einfallswinkel $ von Null verschieden, so besteht 

für die Teilchen bei A und B eine Phasendifferenz 


!sinS$ 
von — — : Eine Veränderung des Einfallswinkels 


A 
wird einmal den Mittelpunkt des Beugungsbildes 
um den gleichen Winkel verschieben, doch wird 
dies ziemlich belanglos sein, wenn $ gegen die 
Winkelausdehnung des Beugungsbildes klein ist. 

B Trotzdem kann sie die Intensitätsschwankung im 
Beugungsbild wesentlich beeinflussen, da die 
Summe (1) sich wegen der Beziehungen 


&, =SiINIcosyp, 9% =sin$ sing 


in allen Summanden verändert. Diese Veränderung wird aber un- 
beträchtlich, wenn 


! K. Exner, Wiener Ber. 76, 522, 1877; Wied. Ann. 9, 239, 1880. Die später 


wörtlich angeführte Stelle steht in der zweiten Veröffentlichung auf Seite 257. 
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3<<7 (6) 
ist, da die besprochene Phasendifferenz dann klein gegen = wird, somit 
völlig vernachlässigt werden kann. Ist also für alle Winkel $, unter 
welchen die Abmessungen der Lichtquelle von den beugenden Teilchen 
aus erscheinen, die Bedingung (6) erfüllt, so muß das Beugungsbild 
genau so ausfallen wie bei einer punktförmigen Lichtquelle. 

Infolgedessen wurde eine Lichtquelle von 0.1 em Durchmesser 
(ein kreisförmiges Loch in einem Metallschirm, welcher von hinten 
beleuchtet wurde) in 16 m Entfernung von einer photographischen 
Kamera aufgestellt, deren Objektiv ein Zeißscher Tessar 1/6.5 mit 
25 cm Brennweite war. Es wurde scharf auf die Lichtquelle einge- 
stellt und dann unmittelbar vor das Objektiv eine vor dem Fernrohr 
auf optische Fehlerfreiheit geprüfte Glasplatte mit Lykopodiumpulver 
bestreut gestellt. Mit der Irisblende wurde ein Kreis von 0.8 cm 
Durchmesser aus der bestrahlten Fläche ausgeblendet. Wesentlich war 
die Benutzung von Isolarplatten, da sonst die Lichthofbildung die 
ganze Aufnahme unbrauchbar machte. Zur Beleuchtung diente eine 
Bogenlampe, deren Licht, durch ein Prisma spektral zerlegt, auf das 
schon erwähnte Loch fiel. Es wurde auf diese Weise blaues Licht 
von etwa 4.2 bis 4.3-10"°cm Wellenlänge ausgesondert. Da nach 
diesen Angaben der Winkel, unter welchem der Durchmesser der 
Lichtquelle von der Fläche f aus gesehen wird, 0.6-10* ist, während 
— 0.5.10” * ist, so ist die Bedingung (6) keineswegs erfüllt. Um 
die Expositionszeit, welche schon unter den angegebenen Verhältnissen 
nach einigen Stunden zählte, nicht noch weiter zu steigern, mußte auf 
deren genaue Erfüllung verzichtet werden. Trotzdem zeigt das Beu- 
gungsbild, welches in Fig. 2 in etwa vierfacher linearer Vergrößerung 
wiedergegeben ist, auf das deutlichste Schwankungen, und zwar hat 
es auffälligerweise eine ausgesprochen radiale Faserung. 

Der Versuch wurde oft unter verschiedenartigen Bedingungen 
wiederholt und lieferte trotzdem stets das gleiche Resultat. Ver- 
änderungen der Teilchenzahl im Verhältnis ı:3 machte nichts aus. 
(Diese Teeilehenzahlen wurden so bestimmt, daß man ein Mikroskop 
auf willkürlich ausgewählte Stellen des bestäubten Glases richtete, die 
Teilchen im Gesichtsfeld zählte und aus dem Mittelwert dieser Zäh- 
lungen sowie der bekannten Fläche des Gesichtsfeldes und der Größe 
der Fläche / die Gesamtzahl ermittelte; diese lag fast immer zwischen 
10000 und 100000.) Es zeigte sich sogar, daß man die Bedingung (6) 
noch viel erheblicher verletzen kann, ohne daß die Schwankungen 
verschwinden, wenngleich sie sich dabei allmählich verwischen. 
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Als so die wesentlichen Züge der Erscheinung bekannt waren, 
fand sich bald, daß man sie viel bequemer mit dem Auge wahrnehmen 
kann, ja daß sie sich geradezu der Beobachtung aufdrängt. Man 
hat oft Gelegenheit, durch eine bestäubte oder mit Wassertröpfehen 
oder Eiskriställchen beschlagene Fensterscheibe eine Lichtquelle von 
kleiner Winkelausdehnung, etwa den Krater eines Liehtbogens, zu sehen. 
Immer findet man da die kennzeichnende, strahlige, radiale Struk- 
tur, wenn man die Scheibe dicht an das Auge heranbringt, und 


Fig. 2. 


zwar häufig auf viel größere Winkelausdehnunge als in der Figur 2. 
Die Strahlen werden um so länger, je weiter man sich dabei vom 
Mittelpunkt des Beugungsbildes (dem Ort des geometrisch-optischen 
3ildes) entfernt. Besonders schön treten sie an matten Glasscheiben 
auf. Der Einfluß der Ausdehnung der Liehtquelle tritt dabei deutlich 
hervor, und man überzeugt sich im Laboratorium leicht, daß sie von 
der spektralen Breite des benutzten Lichtes nicht merklich abhängig ist. 

Man muß sich bei derartigen Beobachtungen freilieh vor einem 
Irrtum schützen. Das Auge selbst liefert nämlich schon derartige 
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Strahlen, welche vom Lichtpunkt ausgehen. Aber einmal kommen 
diese an Zahl und Helligkeit gegen die wirkliche Erscheinung selten 
in Betracht; sodann sind sie leieht von ihr zu trennen, indem man 
das Glas mit den beugenden Teilchen um die Verbindungslinie der 
Lichtquelle mit dem Auge dreht. Das Beugungsbild mit seiner strah- 
ligen Struktur dreht sich dabei mit, während die vom Auge her- 
rührenden Strahlen stehenbleiben. Bei translatorischer Verschiebung 
der Platte wechseln die Strahlen im Beugungsbild schnell und un- 
regelmäßig, da dabei immer neue Anordnungen von Teilchen vors 
Auge kommen. 

In den zuletzt besprochenen Fällen sind die Teilchen von ver- 
schiedenster Form und Größe und liegen wirr durcheinander. Die 
Beobachtung zeigt also, daß ihre Gleichheit keine notwendige Bedin- 
gung für den kennzeichnenden strahligen Bau des Beugungsbildes ist. 
Deswegen wollen wir die Theorie sogleich auf Teilchen von verschie- 
dener Größe, Gestalt und Beschaffenheit erweitern, welche nach Zufall 
über die Fläche f verstreut und nach Zufall gerichtet sind. 

Zuvor aber wollen wir noch zu den in $ ı erwähnten Angaben 
K. Exners Stellung nehmen: er schreibt: 

»Betrachtet man das Phänomen FrAausnorzrscher Ringe, welches 
eine vor das Objektiv eines auf einen Lichtpunkt eingestellten Fern- 
rohres gebrachte, mit Bärlappsamen bestäubte Glasplatte gibt, mit einiger 
Aufmerksamkeit, so bemerkt man eine, bezüglich des Bildes der Licht- 
quelle radiale Faserung der erhellten Teile des Gesichtsfeldes. Dreht 
man die Platte um die Achse des Fernrohres, so findet eine Rotation 
der Faserung um das Bild der Lichtquelle statt. Wendet man homo- 
genes Licht an, so verwandelt sich die Faserung in eine Granulation. 
Verschiebt man die Platte langsam vor dem Objektiv, so gerät diese 
Granulation in lebhafte Bewegung, indem die alten Maxima der In- 
tensität verschwinden und sich neue Maxima an anderen Stellen bilden. 
Der Übergang von einem hellen Fraunuorerschen Ring zu einem fol- 
genden dunklen besteht also keineswegs in einer kontinuierlichen Ab- 
nahme der Intensität; es geht vielmehr die Intensität durch zahlreiche, 
sehr nahe aneinanderliegende, unregelmäßig verteilte, der Lage nach 
von der zufälligen Verteilung der Staubteilehen abhängige Maxima 
und Minima. ..... « 

Das stimmt alles mit unserem Ergebnis überein, bis auf die Be- 
hauptung, daß die radiale Faserung nur der spektralen Inhomogenität 
des Lichtes ihren Ursprung verdankt. In diesem Punkte aber müssen 
wir, auch abgesehen von der später zu entwickelnden Theorie, rein 
auf Grund unserer Versuche, Exser widersprechen. Unsere Gründe 


sind: 
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ı. Der schon erwähnte Versuch, bei dem man mit dem Auge 
durch eine matte Glasscheibe nach einem hinreichend kleinen Loch 
als Lichtquelle blickt. Beleuchtet man diese mit dem Licht einer Bogen- 
lampe, welches man vorher durch ein Prisma roh spektral zerlegt hat, 
so kann man leicht ohne sonstige Veränderung die spektrale Breite 
des Lichtes verändern, indem man an dem Spalt, der sich noch vor 
dem Prisma befindet, die Breite ändert. Man beobachtet dabei keine 
Veränderung in der Faserung. 

2. Bei der photographischen Aufnahme, deren Ergebnis Fig. 2 
ist, war die spektrale Breite des Lichtes nach den obigen Angaben 
etwa !/4. der Wellenlänge. Wäre diese der einzige Grund für die 
radiale Faserung, so müßte wegen der schon erwähnten Proportiona- 
lität zwischen der Wellenlänge und den Abmessungen der Beugungs- 
figur die Länge einer Faser !a2 ihres Abstandes vom Mittelpunkt der 
Beugungsfigur betragen; es gibt aber viele erheblich längere Fasern. 
Ebenso müßten alle Fasern im gleichen Abstand vom Mittelpunkt die 
gleiche Länge haben, was durchaus nicht der Fall ist. 

3. Wäre die spektrale Inhomogenität der einzige Grund für die 
Faserung, so müßten die Fasern genau radial liegen. Fig. 2 aber zeigt, 
daß dies keineswegs der Fall ist; man findet in ihr Fälle, in welchen 
zwei nahe benachbarte Fasern sich mit wachsendem Abstand vom 
Mittelpunkt einander deutlich nähern, in der Art, wie es übertrieben 
in Fig. 3 gezeichnet ist. Der Pfeil in Fig. 2 weist auf ein solches Fasern- 
paar hin. 

Fig. 3. 


— * Mittelpunkt. 


— 
Wir müssen daher gegen Exner unsere Ansicht aufrechterhalten, 
daß die radiale Faserung auch schon bei einfarbigem Licht auftritt. 


III. Das Wahrscheinlichkeitsgesetz der Intensität. 


Als Ausgangspunkt für die. Theorie wählen wir einen Satz aus 
der Wahrscheinlichkeitsreehnung über die Summe unabhängiger (in 
einer Ebene gelegenen) Vektoren'!. Sind W.W,--- Ay diese Vektoren 
und X,.15; A,. 1, Xy. Yx ihre Komponenten, so wird vorausge- 
setzt. daß den Werten, welche ein X, oder F,, annehmen kann. eine 
von den Werten der anderen X, und Y, unabhängige Wahrscheinlich- 


! A. A. Marxorr, Wahrscheinlichkeitsrechnung. Deutsch von Heinrich Lier- 


mann, Leipzig und Berlin 1912, $ 33. Hrn. Prof. Lıesmann, der mich auf diesen Satz 
hinwies, möchte ich an dieser Stelle dafür meinen verbindlichsten Dank aussprechen. 
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keit zukommt. Ist >, die Wahrscheinlichkeit des Wertepaares X,„.Y,,. 
so bilden wir nun zunächst die Summen 


> m In iin 0, rpm Yın De (7) 


über alle möglichen Werte von X,„.Y,, welche die mathematischen 
Hoffnungen von X,, Y, darstellen, ferner die mathematischen Hoff- 
= Ir 7 7 7 7 R 
nungen von (X„— a,), (Y„—b,) und (X„—a, (In —b,): 


> X, Tax! On) —- a,, PIRUR m 7 b,)” = b,, = Pm (N ir 4) (db 277 b,) —— Cm a (8) 


Setzen wir sodann 


>ra, = A Dub, = >. (08 —.(, (9) 


so ist die Wahrscheinlichkeit. daß der Endpunkt des Vektors 


le >4, 


(wenn wir diesen vom Nullpunkt «des Achsenkreuzes auftragen) bei 
dem Punkt X. Y innerhalb eines Bereiches dXdY liegt: 
I BX?—2CXNY+AY? 
s zen 2(AB— (2) AXdY. (10) 
ar VAB=C® 
Nun falle eine ebene Welle senkrecht auf eine Fläche f. auf welcher 

N ungleiche Teilchen nach Willkür verstreut sind. Ein einzelnes da- 
von. welches sich am Ort x,„, %„ befindet. liefert in großer Entfernung 
eine Welle 


eg ER 


R Y„(a, B)e'*lin«+Umb) , 

Dabei hängt die Funktion Y,„(&, 8) abgesehen von der Form, der Größe 
und dem Material des Teilchens auch noch von seiner Orientierung 
ab, welche wir genau wie die Lage des Teilchens auf der Fläche f 
dem Zufall überlassen. Setzen wir 


N (®,,. S,„ reell) 


K(& + YB) = U, (ı 1) 


ein. so finden wir für die gesamte Welle im unendlichen bis auf einen 
nur von R abhängigen Faktor: 


A D3,elen tm] = Do, elint m). (11a) 


Die Vektoren W,. aus welchen diese Summe zu bilden ist, haben die 
Komponenten 
X = ®, cos (I mt) 


ıY3 — (U,-+3,) . 


m m 


Die Wahrscheinlichkeit eines Wertepaares A. Y„ ist 


m 


“ ri _* D 
M. v. Lave: Die Beugungserschein. an vielen unregelm. verteilten Teilchen. 1153 


Pm — Z landyn Wan, Sn)dB.dd,, (1 ıb) 


wenn w(®,,S,) das aus der Gleichwahrscheinlichkeit aller Richtungen 
des Teilchens folgende, von den Koordinaten x, y„ des Teilchens un- 
abhängige Wahrscheinlichkeitsgesetz für ®, und $,, darstellt. Also wird 
nach (7) 


An — > Pm Am = al) ®, w(®, 2 In) AP, dS,* cos ( (UeR- + In) dw, mAYm 


b,, — > Pmm In —— +1/*- w (®,, 2 In) d®, AS Jen (0 ar Im) d&, dy, “ 


Wenn wir die a nach x, und y, ausrechnen, so erhalten sienach (11) 


den Faktor —_. welcher nach unserer Annahme über die Größe aller 
[7 75 

Abmessungen von f sehr klein ist. Im übrigen sind diese Integrale im 

Wert und im Vorzeichen sehr wechselnd. je nach der Form und Größe 


von f. Man sieht — vielleicht am a. wenn man f als Recht- 
eck denkt —. daß Veränderungen seiner Abmessung um Bruchteile einer 


Wellenlänge sie stark verändern. Diese kleinen und in so weitgehendem 
Maße von den Besonderheiten der Fläche f abhängigen Größen können 
wir offenbar vernachlässigen: 


al 


m 


Berechnen wir nun nach (8) 
: N El ; 2 

Be PS” I* w(®,.S,)d® ds,» (fe + 6052(U,+5,))dxndYyn 
i % ’ 1 un R an 

b,, = > Pm } = = n =, ®,, w (®,, ’ In) d»,, AS |) (1 COS 2 ( UM 12 >) ))da, dyn 


EFT 7 A 2 =Q T Q ah 
=r% N) u an D- „w( 2 S)d®, dS,. | sın 2 (l m + SI) da, Ay ’ 
so erhalten wir auch hier bei den Integrationen nach w,. y„ gewisse, 
von cos 2(U,„+X%,) und sin 2(U,+$,) herrührende Summanden, welche 
: I h > Fehl: 2 
wiederum zu ef proportional sind und in ihrem Wert und Vorzeichen 
schon bei den kleinsten Veränderungen von f stark schwanken. Vernach- 
lässigen wir sie wieder, so folgt 


ß , ‚J £ wen 
Am =— b,, = | ® w (®; 3.) AP m ds Im — ver ®,, ’ C,, — oO 2 


x 


Daraus nach (9) 
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Der Mittelwert ®, ist dabei über alle möglichen Lagen des mten 
Teilchens, der Mittelwert ® dagegen noch über alle Teilchen gebildet. 
Nach (10) ist somit die Wahrscheinlichkeit, daß der Endpunkt des 
Vektors X beim Punkt X, liegt 


EN NE XRAVA (12) 


Das Quadrat des absoluten Wertes von A,|A]’ = X’+Y°, ist ein 
Maß für die Intensität J der resultierenden Schwingung: die Wahr- 
scheinlichkeit, daß sie zwischen den Werten J und J+dJ liegt, findet 
man, wenn man den Ausdruck (12) über die Fläche zwischen den Kreisen 
mit den Radien VJ und VJ+dVJ integriert: das Ergebnis ist 


J 
WI)d) = —e Werd. (13) 
N®° 
Sind alle Teilchen gleich und gleiehgerichtet, so wird eo — |*]’, und 


wir finden das Rayreısnsche Resultat (4) wieder. Die mittlere relative 
Schwankung ist nach (5a) auch bei ungleichen Teilchen gleich ı. Der 
einzige Unterschied zwischen beiden Fällen liegt darin, daß bei gleichen 
Teilchen die Beugungsfigur des einzelnen Teilchens wie in Fig. 2 gleich- 
sam als Untergrund für die Schwankungen zu erkennen ist, während 
bei ungleichen Teilchen der dureh ®° angegebene Untergrund keinerlei 
Beziehung zum einzelnen Teilchen, vor allem keine Linien verschwin- 
dender Intensität erkennen läßt, sondern gleichmäßig und ziemlich lang- 
sam nach den äußeren Teilen des Beugungsbildes hin abklingt. 


IV. Die Wahrscheinlichkeitsgesetze für die ersten Differential- 
quotienten der Intensität. 


Um den schon in III benutzten Satz der Wahrscheinlichkeitsreeh- 
nung auf die Veränderungen der Intensität bei einer radialen, d. h. vom 
Mittelpunkt des Beugungsbildes fortweisenden, und einer dazu senk- 
rechten, also tangentiellen Verschiebung des Aufpunktes anzuwenden, 
läge es nahe, die Intensität ähnlich wie in (2) als Doppelsumme zu 
schreiben und jeden Summanden als einen Vektor U, zu deuten. Das 
wäre aber nicht zulässig, weil die N* Summanden einer derartigen 
Summe dureh die 2 N-Koordinaten der N-Teilcehen bestimmt, und zwar 
bei gleichen und gleichgerichteten Teilchen vollständig bestimmt sind. 
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Damit stände die Voraussetzung der Unabhängigkeit der Vektoren U,, 
in Widerspruch'. Wir berechnen deswegen zunächst nach (11a) die 


Veränderungen des Vektors A bei den genannten Verrückungen, d.h. 
J 


AA 3 
die Differentialquotienten Pe und SE und ermitteln die Wahrschein- 
= 


lichkeitsgesetze für sie. 

Ist £ der Abstand des Schirmes, auf welchen wir uns das Beugungs- 
bild entworfen denken, oder, um der tatsächlichen Versuchsanordnung 
näher zu bleiben, die Brennweite des photographischen Objektivs, sind 
ferner $ und g der Winkelabstand von der z-Achse und das Azimut 
gegen die wz-Ebene, so daß 


«e=sinYcospg=sinY-y ß=sin®sing=sinY-d (14) 
BE—3Cosim, ö= sing) 


ist, so ist eine radiale Verrückung 


Q R Q 
eine tangentielle hingegen 
dt= RtgNSdy. (16) 
Infolgedessen 
dA _ cos’?I OA 
A Re 
AA Eon 


ns a 

Setzt man nun «die Werte (14) in (1 1a) ein, so hätte man bei der Aus- 
führung der Differentiationen auch auf die Abhängigkeit von ®, und $,, 
von der Richtung Rücksicht zu nehmen. In den meisten Fällen wird man 
aber die Differentialquotienten dieser Größen vernachlässigen können, 
weil die Teilchen so klein sind, daß «die Veränderungen im Beugungs- 
bild des einzelnen Teilchens vergliehen mit den hier in Rede stehen- 
den Schwankungen langsam vor sich gehen. Dieser Fall liegt z. B. 
in Fig. 2 vor, wie unmittelbar deren Anblick zeigt. Es wäre nicht 
schwer, an dieser Stelle streng zu rechnen. Da aber die Formeln 
dabei wesentlich länger würden, ohne daß das Ergebnis sich änderte, 
so wollen wir «davon absehen. Unter dieser Vernachlässigung finden 
wir nun 


' Man erhält z. B. ein ganz falsches Resultat, wenn man die Wahrscheinlichkeits- 


betrachtungen von Ill ohne weiteres auf die Summe in (2) anwenden wollte. 
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AA ik Mean : 
ne — 3 7 [Re sin 5 (&, 3 + Ym 8) + Sn] 
Fr SD 9,0 y-+Yn9) e y » 


AA ik af 
er ER S ®, LaRL) l) m el® sin I (im YtyYm ö) +57] . 
SR, >»,( + Ym)) 


(17) 


Wir beschäftigen uns zuerst mit ersteren Differentialquotienten. 
Die Vektoren W,, welche in ihm zu summieren sind, haben offen- 
bar [vgl. (11)] die Komponenten 


k 
2 = m R cos? S 2 (&Y Stz Ym 0) sin ( U,+ I.) 


k R 
y» —— R cos’ SP, (2. y+ Yn0) cos (Un tm) 


Daraus ergibt sich nach (7) und (1b) 


k 
A, F= =S A =, nr cos (je. w(® SEN Sn) d®,, AS [je my + Ym 9) sin (U, =h S) d, Un dyn 


TE k Q N T \ 
br — > Pm Y, 23 cos® N I. w (®, ? Im) d®, dS,, [fe Mr air Ym 0) COS (U, = Sm) dw, Ay, Y 


Bei der Ausführung der Integrale nach x, und y, würde man wiederum 
Werte finden, welche (abgesehen von dem Faktor k, welcher vor den 


I 
Integralen steht) Bf als Faktor enthalten und schon bei sehr kleinen 
Änderungen an der Fläche f stark hin und her schwanken. Wir dürfen 
daher q„=b,„= 0 setzen; daraus folgt weiter nach (8): 


a —= DR 


ik an r . 
n— ar ©0908 s SI | le: Ww (®,, ) Sn) d®,, ds m” > ( I— cos 2 ( Um Zt In )) (on y A Yın ö)° dv, dy,, ’ 


2. 
= Int, 


Uu de 


RK? { 
= 2 fi cos B N | | = w (Dr y I) d® m dIm° Ha ( 1 c0S 2 ( (0 +9 Im )) (In U 77 Ym 8)" ÄLm Ay ’ 
( n — > Pın 26: I 
k? 
== — 2 Rf cos” s[fs: m [Ab (P„ ’ I) dd, ASP (| | sin 2 (dir be Se ,) (w m Y Sr Ym 0)’ Arm dy, ( 


Hier verschwindet c, aus dem gleichen Grunde wie a, oder Ö„, und 
auch in a, und Ö,, können wir die von den Integrationen des Kosinus 
herrührenden Glieder fortlassen. Was dann noch von den Integralen 


N i ; er .” 
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nach x, und y, übrigbleibt, hat je nach der Form der Fläche ver- 
schiedene Werte. Beim Kreise vom Radius X ist z. B. 


z iz » + %m 9)’ da, Ay —— = ’ 
also 
a,=b, = - ee 
und nach (9) 
N ji a 
> m=4,=B= a7 nes Na es 


1 
v 


Den Index r haben wir hier an A, B und € angehängt, um die Beziehung 


dA 

dieser Größen zu 7, Zum Ausdruck zu bringen. Die entsprechenden 

r 

d$ 

Größen für I A,, B, und (©, lassen sich aber genau ebenso berechnen: 

es verschwinden wieder die a, und d,, desgleichen c,, während die 

in a,, und Öd,, auftretenden Integrale nach x, und y,„ für eine kreis- 
772 

förmige Fläche f denselben Wert - 5 haben, wie soeben. Für andere 
c 


Formen wäre diese Gleichheit zwar nicht genau, aber doch ungefähr 
erfüllt. Beschränken wir uns auf den ersteren Fall, so finden wir aus (17): 


Re .— 
A,= B,= Sn; eos’SN®*. (19) 
i Pet: : a er AA AA 
Die Wahrscheinlichkeitsgesetze für die Vektoren Er und —— lauten 
ar L 
nach (10) somit: 
I X2+ Y2 : P I Pe £ 
ATZE KEN! (A BER UDLCN GE (20) 
2rA, 2A, 


Wir brauchen aber nicht diese unmittelbar, sondern die Wahr- 


ala aa 
scheinlichkeitsgesetze für Da und en Um diese abzuleiten, 
Ir dt 
setzen wir 
Y — [le= = Inte 


woraus folgt: 
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2 — +) ei - — Hz un.) Bid. 
dr : 


dr dr dr 


Aal Een ER 
Ar an, i 


a deren = Ra re age 
Lrzeirs le )| 


Nun sind in den Wahrscheinlichkeitsgesetzen (20) die X- und die F- 
Richtung durchaus gleichwertig, daher auch alle anderen Richtungen. 


AA 
Der reelle Anteil x” 
= 


(20a) 


) befolgt daher genau dasselbe Wahr- 
scheinlichkeitsgesetz wie R ars selbst, d. h. die Wahrscheinlichkeit, 


d . : 4 
daß u in den Grenzen X und X+dX liegt, ist 


+ © 


VE ae I ee 
——e" 24dX-|e 24 dY = ——e 24#dX. (20h) 
2wmA, 


— © 


Zw. a 
Ebenso ist die Wahrscheinlichkeit, daß m zwischen diesen Grenzen 
( 


liegt: 
I 


V2rA, 


en EB FE 
ee 2A DR: 


Daraus aber folgt im Hinblick auf (18) und (19) 


y (aa 


—=— —@’I<It. (21) 


* . . 7 
Nun können wir |A]| bis auf einen konstanten Faktor gleich V.J 
setzen; daher gilt der Satz: 


AVJ s 
Die durehsehnittlicehen Werte von ee und m ver- 
dr ( 


halten sich wie cos®’$:ı. Die Veränderung der Intensität | 
erfolgt in radialer Richtung im allgemeinen langsamer als 
in tangentieller Richtung, und zwar wächst dieser Unter- 
schied, wenn wir uns vom Mittelpunkt der Beugungsfigur 
entfernen. 
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V. Die Wahrscheinlichkeitsgesetze für die höheren Differential- 
quotienten der Intensität. 


Wenn wir aus den Gleichungen (17) mit Hilfe von (15) und (16) 
die zweiten Differentialquotienten von A berechnen wollen, so hätten 
wir genau genommen die Differentiation auszuführen, ı. an ®, und Sn 
2. an den Ausdrücken eos’ (x,y+y,„0) und eos$ (— x„d+y,„Y), 3. an 
der Exponentialfunktion e’”®"*@=7*7m°), Wir haben nun schon in IV 
begründet, daß wir von der, ersteren Differentiation absehen können. 
Dasselbe gilt aber auch von der zweiten; denn nur bei der dritten dieser 
Differentiationen finden wir noch einmal den Faktor 


k(&,, % = Ym ö) bzw. k(— Um Ö oh Ym y) 2 


weleher nach unserer Voraussetzung über die Fläche f in der großen 
Mehrzahl der Werte m eine sehr große Zahl ist. Die Summanden, welche 
von den beiden ersten Differentiationen herrühren, verschwinden ihm 
gegenüber. Infolgedessen haben wir zu schreiben 


PA on ER 
A I, 8, (my + Ymd)’ ent 
aA k? cos" $ 

ee & er, N 2 U,+ Im) S 
dit: R: > m ( Um Un y)’e 


Die Wiederholung der Betrachtungen von III und IV ergibt, daß auch 
hier die Mittelwerte a, und b,. desgleichen «,, verschwinden, während 


2 


unter der Annahme einer kreisförmigen Fläche f für 


dr?’ 
k* 12Q ya r 4 
Q, = b,, = SrE N or w (®, ’ Sn) d®,, AS. || Am Ay (. Un Y + Y ö)* — », (= cos? 5) 
I N: 
A > a (= R cos’ s) (22) 
AA 


umahfür 
dt 


$ i k* cos! 2 A R kK ” 
d,= b,, — 2fR* ” IE w (Pu; Sn) d®,, AS, r (ar. dy,. = Lin Ö Ze Ym = », (Sr cos >) 


kK ; 
Ad Bi Dora, — — N» ( cos s) (23) 
ist. Die Wahrscheinlichkeitsgesetze für die Endpunkte der Vektoren 
PA nn 
und —— lauten aber nach (10): 


dr? tz 
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I a re EN re Dre 
=. 2A, IX . 2 24, 
ar An } mA, h i (24) 


Sie sind wie die Gesetze (20) in X und Y symmetrisch. 
Durch Differentiation schließen wir nun aus (20a): 


ea _ı (EA. PA ehe dla, a Bi 
— +. er) —— —- Fa 
dr’ DA\MOTE dr? eh \\ ehr dr 


a’ A nen I ER { 
zei )- risk = )) 


Hier bedeutet wie früher N(z) den reellen Anteil der komplexen Zahl z, 
(2) ihren durch i dividierten imaginären Anteil. Wir erheben die 
letzte Gleichung ins Quadrat und mitteln bei konstantem |A|. Da 
die Wahrscheinlichkeitsgesetze (20) und (24) symmetrisch in X und F 


An! 
sind, lauten nun die Wahrscheinlichkeitsgesetze für ) — 
d "A R 
und | = =) wie die für x(” =) und 3). so daß man 
ar » 


sehreiben darf: 


A PA eg Le a Xo- Si dXiF=A, 
ums dr 2rA,, 
N A ne © 
BABES ae „[d u a NE u : 
BE -bEN]) = Tr ren 


Aus der Beziehung 


PIA|N\: AA Er z I AA ne a 3 = 
PA Rn Be 


und aus der entsprechenden für 


(d’|a|\: 
dt 
folgt aber nach (21), (23) und (24) 
nee. Mar 
de — a eu ei (25) 
very Var 
dt 
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Die Mittelung ist hier, wie erwähnt, nur über Fälle mit gleichem 4] 
ausgeführt; man erkennt ohne Rechnung, daß dieses Verhältnis aber 
auch bei Aufhebung dieser Beschränkung den angegebenen Wert be- 
hält. Somit gilt der Satz: Die durehscehnittlichen Werte von 
dVI dVI 
Be zeTnde 
dr? de 

Man erkennt schon hier, daß bei weiterer Differentiation das Ver- 
hältnis der entsprechenden Durchsehnittswerte immer kleiner wird. Es 
liegt dies einfach daran, daß, wenn man dabei, wie esin (21a) geschehen 
ist, immer nur die Glieder mit der höchsten Potenz von % beibehält, in 
den (21a) entsprechenden Formeln der Differentialquotient nach r stets 
eine höhere Potenz von cos erhält wie der nach t. 

Darin liegt aber die Erklärung für die radiale Faserung der be- 
sprochenen Beugungsbilder. Denn führen wir in der Ebene des Beugungs- 


verhalten sieh wie eos*$:ı. 


bildes Polarkoordinaten #, © ein, so können wir V.J von einem beliebigen 
Punkte ;,, ©, aus in Tavrorsche Reihen 


N N je 
er 1) 


VI =VJ,-+ en Po 0-41 (7) 29 —O,)’+::- 


VJ = vr 


dt 


entwickeln, deren erste für einen Punkt mit demselben © = ©®,, deren 
zweite für einen Punkt mit demselben = ;, gilt. Da in der erste- 
ren Reihe sämtliche Koeffizienten aller Wahrscheinlichkeit 
nach wesentlich kleiner sind als in der anderen, so wird sich 
wahrscheinlich VJ bei einer radialen Verschiebung weniger 
verändern als bei einer gleich großen tangentiellen. 

Wir haben bisher die Fläche f als Kreis vorausgesetzt. Unsere 
Ergebnisse ändern sich etwas, wenn man diese Annahme fallen läßt. 
Wie man nämlich am einfachsten am Beispiel eines Rechteckes durch- 
rechnet, erhält in den Gleichungen (21) und (25) cos’$ oder eos'$ 
noch einen von p abhängigen Faktor. Infolgedessen sollte die Aus- 
bildung der strahligen Struktur in der einen Richtung etwas weniger 
deutlich sein als in einer dazu senkreehten. Doch wird an dem 
Wesen der Sache nichts geändert. 


VI. Schlußbetrachtungen. 


Zur Probe auf die Richtigkeit unserer Betrachtungen sei noch eine 
Abänderung der in $ 2 beschriebenen Versuche und ihrer Erklärung 
mitgeteilt. Man entferne die Mattscheibe, von welcher dort die Rede 


Sitzungsberichte 1914. 104 


1162 Gesammtsitzung vom 17. December 1914. — Mitth. vom 3. December. 


war, allmählich vom Auge. Dann bleiben die Intensitätsschwankungen 
zwar bestehen, doch wird die radiale Faserung allmählich undeutlicher, 
um schließlich ganz zu verschwinden. 

Zur Erklärung zeichnen wir in Fig. 4 die Eintrittspupille O des 
Auges (oder der photographischen Kamera), die wir als Kreis vom 
Radius «a annehmen, ferner vor ihr die Glasscheibe @ mit den beugenden 
Teilchen und die Brennebene B der in O befindlichen Linse. Den 


Fig. 4. 


B 


Abstand der Ebenen O und B bezeichnen wir ebenso wie früher mit R, 
den Abstand von O und G@ mit r. Der Unterschied gegen früher liegt 
darin, daß wir bisher r als so klein betrachteten, daß für alle Rich- 
tungen, die im Beugungsbild vertreten sind, dieselben Teilchen ge- 
beugte Wellen liefern. Das ist jetzt offenbar nicht mehr der Fall; 
vielmehr strahlen nach P ganz andere Teilchen als nach P’, wenn 
die kreisförmigen Flächenstücke F und F’ in Fig. 4 sich nicht mehr 
decken. Die hinreichende und notwendige Bedingung dafür ist, daß 
ihre Mittelpunkte p und p’ weiter als 2a voneinander abstehen, daß also 
13, 


> — 
VITA 


PP&—SpP: R 


ist. Diese Bedingung gilt ganz unabhängig davon, ob die Verschiebung 
PP’ radial, tangentiell oder sonstwie gerichtet ist. Vorzugsriehtungen 
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für besonders schnelle und langsame Veränderungen der Intensität kann 
es somit nicht geben, wenn wir r groß genug gegen a wählen; vielmehr 
bekommen wir auf diese Weise schließlich in Punkten P und P', 


‚ 2a E Te 2 
deren Abstand PP’= —R gegen die durchschnittliche Länge und 
r ö 


Breite der Fasern in den früher betrachteten Beugungsbildern klein ist, 
voneinander völlig unabhängige Intensitäten. Das Wahrscheinlichkeits- 
gesetz für deren Veränderung lautet dann für alle Verschiebungs- 
richtungen genau gleich. Ferner wird die Intensitätsänderung im all- 
gemeinen auf um so kürzere Strecken vor sich gehen, je größer r ist 
und je näher sich infolgedessen die in der Intensität unabhängigen 
Punkte P und P’ liegen. 
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Bisherige Ergebnisse der Untersuchung der von 
Dr. Reck in der Serengeti-Steppe, Deutsch-Ostafrika, 
ausgegrabenen Reste von Säugetieren. 


Von W. Branca. 


(Vorgetragen am 26. November 1914 [s. oben S. 1087].) 


Der geologische Aufbau von Deutsch-Ostafrika läßt 3 verschiedene 
Zonen erkennen: an der Küste zieht, im Süden wenigstens, ein Streifen 
alttertiärer mariner Gesteine in einer Breite von ungefähr ı km da- 
hin. der weiter nach Norden durch einen Streifen pleistozäner Gesteine 
abgelöst wird. Weiter landeinwärts folgt ein von Nord nach Süd ge- 
streckter Streifen von Kreide- und Juragesteinen, der ungefähr eine Breite 
von 100 km besitzt. Noch weiter landeinwärts folgt uraltes, weithin 
ausgedehntes Gneisgebiet. Da also, wo heute im Landinnern dieses 
Gneisgebiet sich ausdehnt, ist seit uralter, mindestens seit kambrischer' 
Zeit Festland gewesen, das anscheinend dann nie wieder unter den 
Meeresspiegel gesunken ist. Zwar liegen auf dem Gneis teils Karu- 
schiehten, teils sehr viel jüngere, vulkanische Gesteine; aber alle diese 
sind terrestrischer Entstehung. Von marinen Schichten fand sich bis jetzt 
— bei Absehen von jenen fraglichen präkambrischen im Norden — auch 
nicht die geringste Spur auf dem Gneisgebiete, die uns Kunde davon 
gäbe, daß — mindestens seit kambrischer Zeit — der Gneis einst zu 
gewisser Zeit hinabgesunken wäre und den Boden eines Meeres gebildet 
hätte, dessen Sedimente später bis auf solche leisen Reste wieder ab- 
getragen wären. 

Ganz ungefähr da, wo der Jura-Kreidestreifen an den Gneis stößt, 
war einst zur Jura- und Kreidezeit die Meeresküste, die also damals etwa 
100 km weiter landeinwärts lag. Gegen Ende der Kreidezeit hob sich 
das Festland, so daß dieser 100 km breite Streifen damaligen Meerbodens 
trockengelegt und an das Festland angegliedert wurde. Wiederum nach 


! Vielleicht gehören gewisse auf dem Gneis liegende Gesteine im Norden von 
Deutsch-Ostafrika dem marinen Präkambrium an. 
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Ablauf der älteren! Tertiärzeit erfolgte dann im Süden wieder eine 
Hebung, die sich vielleicht damals noch weiter seewärts erstreckte, als 
heute der Fall ist. Jedenfalls aber wurde der etwa ı km breite Streifen 
tertiärer Sedimente ebenfalls dem Festlande angegliedert. Im Norden 
erfolgte hier die Hebung erst später (gehobene Korallenriffe). 

Aber es müssen auch noch später Hebungen und Senkungen des 
Festlandes bzw. Meerbodens stattgefunden haben; denn wir finden in 
die Flußmündungen stromaufwärts sich hinziehende Terrassen, die in 8 
und in 40 m Höhe sich befinden. so daß hier also später eine Hebung 
von wenigstens 40 m stattgefunden haben muß. Andererseits aber finden 
wir an den Flußmündungen ertrunkene Flußtäler, die sich auf dem 
Relief des Meeresbodens als vertiefte Rinnen zweifellos darstellen und die 
hier bis 500 m Tiefe hinabgehen: ein Beweis dafür, daß an diesen Stellen 
das ehemalige Festland mit den Flußmündungen um ungefähr 500 und 
selbst bis zu 1400 m hinabgesenkt sein muß?°. 

Dieses absonderliche Auftreten von nahe beieinander gelegenen 
Hebungen und Senkungen an einer un derselben Küste besitzt etwas 
Rätselhaftes. Durelhı ein zeitliches Nacheinander läßt es sich schwer 
erklären, da beides, Hebung wie Senkung, anscheinend jüngsten Da- 
tums ist und die Höhenunterschiede zwischen beiden oft ein sehr 
beträchtliches Maß aufweisen. So steht z. B. in Deutsch-Ostafrika 
der durch Terrassen angezeigten Hebung von 40 m eine durch unter- 
getauchte Flußtäler angedeutete Senkung von 500, ja bis 1400 m 
Betrag gegenüber. Pexck sucht solche Erscheinungen in Natal durch 
Flexuren zu erklären, deren Knoten festliegt, während der eine 
Flügel gehoben, der andere gesenkt wird. Durch die Verschiedenheit 
der Lage des Knotens über oder unter dem Meeresspiegel oder ge- 
‚ade in demselben ergeben sich dann notwendig Unterschiede. 

Wenn wir nun das sehr geringe Maß der Hebung auf dem 
Lande und das sehr große der Senkung Deutsch-Ostafrikas an der Küste 
auf dem Meeresboden nebeneinanderstellen, so würde man daraus eine 
sehr tief unter dem Meeresspiegel befindliche Lage des Flexurknotens 
folgern müssen. dergestalt, daß sich Hebung und Senkung wesentlich 
nur unter dem Meeresspiegel abgespielt hätte; was ja an sich natürlich 
ebensowohl möglich wäre wie der entgegengesetzte Fall. daß bei selır 
hoher Lage des Knotens über dem Meeresspiegel eine Hebung und 
Senkung wesentlich nur das Festland in Mitleidenschaft zieht. 


! Eozän, Oligozän, zum Teil wohl auch (älteres) Miozän. 


?2 Derartige Erscheinungen, die einerseits auf Hebung in jüngster Zeit und 
andererseits wieder auf Senkung in jüngster Zeit schließen lassen, finden wir ja ganz 
allgemein an Meeresküsten. 
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Vox Starr! macht indessen für die Verhältnisse Deutseh-Ostafrikas 
geltend. daß sich die Auffassung als »Abbiegungs- oder Schaukel- 
küsten«, wie von Starr die Flexurküsten benannt wissen möchte, 
zwar in unserem Gebiete für die Unterkreidezeit vortrefflich anwenden 
lasse, nicht aber für die Gegenwart, weil es sich hier um eine echte 
Bruchküste handelt. Er sucht daher für Deutsch-Ostafrika, aber 
eventuell auch für Natal, diese Verhältnisse mit Hilfe der CHAnBERLIN- 
Sauıssuryschen Sackungshypothese zu erklären. Diese stützt sich auf 
zwei zu einander in ursächlicher Beziehung stehende Vorgänge. Ein- 
mal darauf, daß ein durch Faltung entstandenes Gewölbe, nach Auf- 
hören der faltenden Kräfte oder auch schon während der Faltung, 
einsinkt, so daß ein Koffergewölbe entsteht. indem die beiden Schenkel 
sich steil stellen und das Gewölbedach eben und ausgedehnt wird, 
woraus schließlich zwischen ihm und den Schenkeln an der Umbiegungs- 
stelle ein Bruch entsteht. Auf solche Weise wird der Außenrand der 
Küsten tief hinabgesenkt. die dortigen Flußrinnen also in die Tiefe 
versenkt, während das Hinterland der Küste aufgebogen. die Fluß- 
erosion also neu belebt wird. Dazu gesellt sich dann aber noch ein 
zweites: Infolge dieses Hebens und Absinkens, also der Vergrößerung 
des Höhenunterschiedes, muß zugleich ein verstärktes Hinabgleiten 
der küstennächsten Teile der Landobertläche mit ihren Flußtälern in 
das Meer hinaus erfolgen. 

Für eine Bruchküste scheint auch mir diese Erklärung einleuch- 
tender. Aber es müßte, meine ich, als Probe auf‘ das Exempel eine 
Bedingung erfüllt sen: Wenn in solcher Weise ein Hinabgleiten der 
küstennächsten Teile der Landoberfläche mit ihren Flußtälern statt- 
findet, dann werden sie nicht senkrecht versenkt. wobei die Ober- 
flächengestaltung gut erhalten unten ankommen könnte. Die Bewe- 
gung findet vielmehr in schräger Richtung statt. Dadurch aber muß 
eine starke Stauung des Ganzen, namentlich an der Stirn, und infolgedessen 
eine Verschiebung seiner Oberflächengestaltung eintreten (REver), die 
sich bei genauer kartographischer Wiedergabe der Topographie des 
Meeresbodens unfehlbar als Verunstaltung verraten muß. 

Nun zeigt die von von STAFF gegebene Karte eine Anzahl er- 
trunkener Flußtäler, die durchaus nicht mißgestaltet sind. So wie sie 
da gezeichnet sind, könnten sie ohne weiteres auch an der Obertläche 
des Festlandes gestaltet sein; und nur der seewärts gelegene Teil des 
untermeerischen ertrunkenen Rovuma-Tales weist eine Verunstaltung 


! Von Starr, Einige tektonisch-morphologische Probleme Äquatorialafrikas von 
allgemeiner Bedeutung. Archiv f. Biontologie Bd. III, Heft 3, Berlin 1914, S. 149— 223. 
Wissenschaftliche Ergebnisse der Tendaguruexpedition r909—ı1912. Herausgegeben 
v. d. Ges. Naturforschender Freunde zu Berlin. 
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der normalen Flußmündungsform auf. Aber das ist auch der einzige 
Fall auf dieser Karte, bei dem die Lotungen so weit seewärts hinaus 
gemacht worden sind. Alle anderen auf dieser Karte ersichtbaren 
ertrunkenen Flußtäler sind nieht so weit seewärts verfolgt. 

Immerhin zeigt sie doch nicht das, was man vermuten möchte: 
Eine senkrecht zur Abgleitungsrichtung, also parallel der Küste durch 
Stauung an der Stirn stattfindende Faltung, die sich in den Höhen- 
linien des ertrunkenen Flußtales sofort bemerkbar machen müßte. 

Es entstehen daher die Fragen: ı. Sind diese Lotungen an der 
Küste Deutsch-Ostafrikas so genau, daß das topographische Bild ein 
ziemlich richtiges ist? Wenn ja, dann ist mein Bedenken gerecht- 
fertigt. 2. Wie verhalten sich die seewärts gelegenen Fortsetzungen 
der anderen ertrunkenen Täler dort an der Küste, die leider noch 
nicht so weit seewärts aufgenommen sind? Sind sie ebenfalls, wie bei 
dem Rovuma, etwas mißgestaltet, aber doch nicht gefaltet, dann würde 
man immerhin einen Beweis für eine weit draußen in der See statt- 
gefundene Stauung darin erblicken können. Aber man würde erstaunt 
sein dürfen, daß hier, an der Stirn der abgeglittenen Scholle, die 
Stauung nicht stärker war, nicht in Faltung überging, 3. Ist der 
Meeresteil der Karte aber doch etwa nur als »Übersichtskarte« in 
großen Zügen aufgenommen? Dann würden die oben darauf gegrün- 
deten Schlüsse nicht statthaft sein. 

Auf dem obengenannten Gneisfestlande wuchsen zur Lias(?)-Zeit 
die großen Koniferenwälder, von denen versteinerte Reste durch Dr. Reck 
geborgen wurden. Auf diesem Gneisfestlande lebten dann die großen 
Herden der Dinosaurier, die an der Wende der Jura- und Kreidezeit 
nahe der Küste in der Gegend des heutigen Tendaguruberges im Meere 
begraben wurden und deren überreiche, in 4 Jahren gemachte Aus- 
beute durch Prof. Dr. Janenscn und Dr. Hennıe, Prof. Dr. von STAFF 
und Dr. Reck gesammelt wurde. Auf diesem Festlande endlich lebten 
sehr viel später die großen Herden von Säugern, die in vulkanischen 
Tuffen begraben, durch Dr. Reck in einem fünften Jahre gesammelt 
wurden. 

Für die reiche Unterstützung. die mir von der Königlichen Akademie 
bei diesen vom Geologisch-Poläontologischen Institut und Museum ge- 
machten Ausgrabungen zuteil wurde', sage ich an dieser Stelle aufrich- 
tigsten Dank. 

Wie gewaltig groß die Ausbeute gewesen ist, die wir am Tendaguru 
gemacht haben, geht aus den folgenden Zahlen hervor: 


! 19000 Mark für die Tendaguru-Expedition, 8000 Mark für die andern Aus- 


grabungen, die Dr. Reck unternahm. 
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Gesammelt wurden von mir für die Ausgrabungen an Beiträgen von 
Privaten und gelehrten Körperschaften rund 192000 Mark'. Dazu ge- 
sellt sich aber noch eine sehr ansehnliche Summe, die in Form von 
Frachtermäßigung auf die Hälfte sowie in Form von Schenkungen für 
die Expedition an Apparaten und Naturalien geschahen, so daß die 
Summe 200000 Mark noch ansehnlich überschreiten wird. die ich auf 
solche Weise zusammenbringen konnte. 

Zu diesen von mir gesammelten Geldern kamen dann noch hinzu 
50000 Mark vom Staate für die Ausgrabungen und weitere 50000 Mark 
für die sehr kostspielige Präparation der Knochen. 

In den 4 Jahren 1909 bis 1912 sind vom Tendaguru nach Berlin 
geschafft worden 5800 Trägerlasten. die in 1050 großen Kisten verpackt 
wurden, mit einem Gesamtgewicht von 225000 kg. 

Die Ausbeute in der Serengeti-Steppe ist natürlich unvergleich- 
lich viel kleiner, da hier der sehr weite Transport von der Fundstätte 
bis an das Meer hindernd im Wege lag und da nur in einem Jahre, 
1913, gegraben wurde. Dr. Reck gibt den Umfang seiner Ausbeute 
auf 173 Trägerlasten an. Da die im Oldoway gesammelten Knochen 
sehr viel weniger versteinert, also sehr viel leichter sind als die am 
Tendaguru gegrabenen so sehr viel älteren, so enthalten natürlich 
173 Lasten im Oldoway eine viel größere Ausbeute an Knochen, als 
sie am 'T'endaguru enthalten würden. So erklärt es sich, daß die an- 
scheinend nicht große Zahl der Lasten doch eine so große Ausbeute 
an Skeletteilen heimgebracht hat. Es ist das die erste größere 
Säugerfauna, die so tief im Innern Afrikas ausgegraben 
worden ist. 

Die Untersuchung über diese Säuger, namentlich über die Frage 
nach ihrem geologischen Alter, ist noch nicht abgeschlossen. Es ist 
jedoch aus mehrfachen Gründen wünschenswert, den derzeitigen Stand 
der Untersuchung darzulegen. 

Die Fundstätte in der Serengeti-Steppe wurde entdeckt von Prof. 
KarrwinkeL in München. Er brachte von dort einige Knochen 
mit nach München, die nach freundlicher Mitteilung des Hrn. Kol- 
legen Rorrrerz generisch bestimmt wurden als Hipparion, Hellado- 
therium, Hippopotamus und als Proboszidier, die wahrscheinlich zu 
Mastodon gehören. Zur spezifischen Bestimmung reichte das Material 
nicht hin. Indessen schon die Feststellung der Gattungen genügte, 
um das jungtertiäre Alter dieser vulkanischen Tuffschiehten sehr walır- 


! Gegenüber den in Heft ı der Ergebnisse der Tendaguru-Expedition (Archiv 
für Biontologie Bd. III, Heft ı, 1914) gemachten Zahlenangaben können jetzt noch 
höhere gemacht werden, da damals die ganze Ausbeute noch nicht herbeigeschafft war, 
auch später noch 2 Schenkungen gemacht wurden (s. ebenda Heft 2). 
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scheinlich zu machen, da, abgesehen von dem heute noch lebenden 
Hippopotamus. alle anderen Gattungen ausgestorben sind und zugleich 
die Vergesellschaftung Hipparion. Helladotherium lebhaft an die unter- 
pliozäne Fauna von Pikermi erinnert!'. 

Trotzdem scheint mir vorsichtigste Prüfung dieser Altersfrage 
geboten. Viel weniger deswegen, weil die von REck in den Oldoway- 
Tuffen gefundenen anderen, später zu erwähnenden Gattungen bzw. 
Arten durchaus nicht für ein tertiäres, sondern nur für ein jüngeres, 
diluviales oder gar zum Teil noch jüngeres Alter sprechen: denn man 
wird zur Erklärung dessen sagen können, jene von KATTwiInkEL ge- 
fundenen Formen ” stammten vermutlich aus einem tieferen, von Reck 
gar nicht aufgefundenen Horizonte. Viel mehr scheint mir eine solche 
Prüfung aus anderen Gründen notwendig: 

Zunächst einmal die von KATtwisken gefundene Gattung Hippo- 
potamos. Sie beweist nichts für ein alt- oder auch nur mittelplio- 
zänes Alter, wenn sie auch in Ägypten und Algier schon im Mittel- 
pliozän vorkommt: denn (die Gattung-ist langlebig. Sie ist auch ein 
Mitgliel der von Reck gefundenen jüngeren Fauna. tritt ebenso in 
Südafrika im Pleistozän auf” und lebt ja sogar heute noch im tro- 
pischen Afrika. Von dieser Gattung müssen wir also für die Alters- 
bestimmung ganz absehen '. 

Sodann Mastodon. Diese Gattung ist freilich in Europa nur ter- 
tiären Alters. Aber sie hat in Nordamerika noch in diluvialer Zeit 
gelebt, wenngleich schon weiter zum Elefantenstadium vorgeschrit- 
> > {o] 
ten: und sie ist. was noch mehr sagen will, auch in Südafrika noch 
im Pleistozän’. zusammen mit Equus und Hippopotamus, gefunden 
worden. Damit schaltet sich also auch die zweite der von KArtr- 
WINKEL gefundenen Gattungen als sicheres Beweismittel für pliozänes 
Alter aus. 

Wenden wir uns nun zu der dritten von KATTwink£EL gefundenen 
Gattung, zu Hipparion: sie hat ebenfalls in Nordamerika noch im Diluvium 

! Vol. darüber E. Srronmer, Funde fossiler Wirbeltiere in den deutschen Schutz- 
gebieten in Afrika (Naturwissenschaftl. Wochenschrift von MiERE, Leipzig 1914, S. I, 2. 7). 

Reer fand nichts von ihnen bis auf Hippopotamus. 

® R. BEcg, Mastodon in the Pleistocene of South-Africa (Geological Magazine Ill, 
1906, S. 49— 50). 

* Auch E. Fraas berichtet (E. Fraas, Pleistozäne Fauna aus den Diamant- 
seifen von Südafrika, Zeitschr. d. deutschen geolog. Ges. Bd. 59, 1907, Heft 2, S. ır) 
über das Vorkommen von Hippopotamus amphibius Lin. var robustus, Equus vgl. Zebra 
Lin, einer Antilope Damaliscus sp., Bubalus Bainii Seel., Mastodon sp. in den pleisto- 
zänen Flußschottern bei Barkly West u. a. O. am Vaaltlusse, die auf Diamanten abge- 
baut werden. PassarGE (S. PassarGe, Die Kalahari. 1904. Berlin, S. 661) hat ihre 
Entstehung in seine Pluvialzeit verlegt, und E. Fraas stimmt ihm im allgemeinen darin 
bei. wenn er auch (a.a. O.S.ıı) für diese Ablagerungen, wesen des Vorkommens des 
altertümlichen Mastodon, ein altpleistozanes Alter anzunehmen geneigt ist. 
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gelebt. Daß sie auch in Nordafrika noch in jüngerer Zeit gelebt hat 
als bei Pikermi (unterpliozän), hat schon Branckennorn betont, der sie 
aus dem Oberpliozäen und zwar von verschiedenen Orten und selbst aus 
dem jüngsten! Pliozän, aufführt. Bei der Wichtigkeit der Frage 
gebe ich unten BLAncKEnHoRNsS Angaben wieder'. Man sieht, daß auch 
Hipparion seine Beweiskraft für Pliozäen mehr und mehr verloren hat; 
und es fragt sich sehr, ob es in Afrika nicht auch — wie in Nordamerika 
— noch in diluvialer Zeit gelebt haben mag, da es dort doch sicher be- 
reits in allerjüngsten pliozänen Schichten nachgewiesen ist. Mir scheint, 
man kann angesichts dieser Tatsachen auch in dem von KATTwInKEL ge- 
fundenen Hipparion keinen zweifellosen Beweis für pliozänes Alter der 
Oldoway-Tuffe mehr erblicken. 

Aber nun die vierte von KarrwiskeL dort ausgegrabene Gattung, 
Helladotherium, die ebenfalls auf Pikermi, somit auf ein altpliozänes 
Alter hinzuweisen scheint. Es ist mir nicht bekannt, daß sie in jüngeren 
als unterpliozänen, also in oberpliozänen oder gar diluvialen Ab- 
lagerungen bisher gefunden ist. Nach dem bisherigen Stande unserer 
Kenntnisse sind wir mithin verpflichtet, diejenigen Schichten der vulkani- 
schen Oldoway-Tuffe, in denen KArrwinker diese Gattung — und das gilt 
(lamitnun auch von den mit ihr vergesesellschafteten anderen, oben bespro- 
chenen Gattungen — bis auf weiteres als unterpliozänen Alters anzusehen. 

Ich kann indessen mein Mißbehagen über einen solchen Zwang 
nicht überwinden, bevor nicht durch erneute Ausgrabungen in diesen 
Tuffen volle Klarheit geschaffen ist. Wenn doch die anderen oben be- 
sprochenen Gattungen eine Langlebigkeit besitzen, die sie bis in ober- 
pliozäene und gar diluviale Zeiten weiterleben ließ, warum könnte Gleiches 
nicht auch bei Helladotherium der Fall gewesen sein? Helladotherium 

! BrLanckEnHoRn: Geolognostische Verhältnisse von Afrika. Atlasgebirge. 
PErErumAnns Mitteilungen (Ergänzungsheft 90, 1888, S. 33, 40). Oberpliozän von Oran 
(Ende des Astiens oder später), Brackwasserbildungen. »Die Hipparionten schließen 
sich in ihrer Bezahnung am meisten an die aus dem Messinien von Pikermi in Attika 
an. Wenn wir die in Rede stehenden Schichten. wie die charakteristiche Lagerungs- 
art nahelegt, den obersten Pliozänen über dem Astien zuteilen, bleibt der sich 
ergebende Schluß beachtenswert, daß die Hipparionten in Afrika sich länger 
gehalten haben, als dies im allgemeinen für Europa gilt.« 

Von Süßwasserablagerungen führt er an das Vorkommen auf der Höhe von Kon- 
diat Ali bei Constantine aus rotem Konglomerat des terrestrischen Pliozän. Dar- 
auf folgen Gypstone mit Landschnecken, die auch am Polygon, zu beiden Seiten 
des Rummelflusses, bei Ain Jourdel (SO von Constantine) vertreten sind. Dabei auch 
nach Thomas »unbestimmte Reste von Diekhäutern und Wiederkäuern«. 

Noch jüngere Schichten finden sich: »in dem Travertin-Plateau von Ain el- 
Bey und Tigmart sammelte Thomas Reste von Sus phacochaeroides n. sp., Hipparion 
cf. gracile und Hippopotamus« ...— »Den Beschluß der tertiären Süßwasserbildungen 
im Innern des Atlas machen rein fluviatile Absätze reich an Säugetieren« .... —»Das 
Konglomerat enthält Süßwasserkonchylien.... und zahlreiche Säugetierknochen von 
einem Affen Cynocephalus, Bubalus antiquus, Palaeoreas, Antilope, Gazella, Hippo- 
potamus, Hipparion graeile var., Equus Stenonis, Elephas meridionalis, Rhinoceros. « 
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ist eine altertümliche Giraffine, noch ohne Knochenfortsätze! auf den 
Stirnbeinen; ebensogut aber wie wir altertümliche hirschartige Tiere 
ohne solche Knochenfortsätze sogar noch heute lebend haben, obgleieh 
das ein ganz überlebtes Entwickelungsstadium der Hirsche ist, ebenso- 
gut muß wenigstens die Möglichkeit ins Auge gefaßt werden, daß noch 
bis in diluviale Zeit hinein das lHelladotherium-Stadium sich erhalten 
haben könnte. 

Freundlicher Mitteilung des Hrn. Kollegen Rorurrerz verdanke ich 
freilich die Nachricht, daß Reck im Oldoway nicht an der Stelle ge- 
graben habe, an der Hr. Karrwisker jene Fauna fand, sondern an der 
von Frau Prof. Karrwinker entdeckten Örtliehkeit; wogegen Reck” die 
Ansicht ausspricht, er habe an der von KarrwiskeL ihm in München 
bezeichneten, also gleichen Stelle gegraben. Aber auch wenn Reck sich, 
wie es möglich, darin irren sollte, so wäre doch wohl damit ein unter- 


! Das Okapi (K. Lanmrerr, Vom Okapi. Jahreshefte des Vereins für vater- 
ländische Naturkunde in Württemberg, Stuttgart 1914, S. 43—59) besitzt am Schädel 
ebenfalls diese Knochenzapfen wie die Giraffe: ob sie aber dem Weibchen des Okapi 
fehlen, ist noch fraglich. Allerdings finden sich unter den bisherigen wenigen bekannten 
Schädeln auch solche ohne Fortsätze. Indessen ist für diese eine andere Deutung 
möglich. Bei der Giraffe — und das gilt vielleicht ganz ebenso vom Okapi — sind 
diese Knochenzapfen epiphysenartig, d. h. beim jungen Tier sind sie nur durch 
Knorpelsubstanz mit dem Schädel verbunden, die wie bei einer echten Epiphyse erst 
im späteren Wachstum verkalkt,. so daß dann erst der Knochenzapfen mit dem Schädel 
fest verwachsen ist. Daher lassen sich bei jugendlichen Giraffenschädeln durch die 
Mazeration diese Knochenzapfen, wie LAnrerr ausführte, ganz von dem Schädel los- 
lösen, so daß dann ein anscheinend fortsatzloser Schädel vorliegt. Möglicherweise 
könnte das gleiche von den fortsatzlosen Schädeln des Okapi gelten. Beide gleichen 
dann scheinbar darin denen von Helladotherium, bei dem jedoch wirklich keine Knochen- 
zapfen vorhanden sind. 

Von großem Interesse ist der (Lanrert, a. a. 0. S. 57) Umstand, daß beim Okapi 
diese Knochenzapfen nur beim jungen Tiere wanz von Haut überzogen sind, wie das 
bei der Giraffe zeitlebens der Fall ist. Beim älteren Okapi aber tritt die oberste Spitze 
des Knochenzapfens etwa ı cm weit aus der Haut heraus und ist hier, wie LAnperr 
angibt, durch eine ringartige Furche von dem unteren Knochenstück getrennt. so daß wir 
hier wirklich an die Analogie mit einem Hirschgeweih denken könnten. Das Samo- 
therium aus dem Unterpliozän von Samos dürfte dem Okapi nahe gestanden haben 
bzw. könnte das Okapi dessen noch heute in Afrika lebender Nachkomme sein. 

Wenn man sich vergegenwärtigt, daß die Cervieornia in ihren ältesten Ent- 
wiekelungsstadien noch einen Schädel ganz ohne solche Knochenfortsätze, also wie 
Helladotherium unter dem Giraffinae, besaßen, daß dann nicht abwerfbare Knochen- 
fortsätze am Schädel entstanden (Dieroceros). also ähnlich wie Samotherium und die 
heutige Giraffe, daß dann am distalen Ende der Knochenfortsätze ein jährlich abwerf- 
bares Geweilı entstand — dann könnte man die Vorstellung bekommen, daß in der 
Zukunft auch die bereits abenteuerliche Gestalt der Giraffe noch absonderlicher dadurch 
werden könnte, daß auch hier am distalen Ende der Knochenfortsätze des Schädels 
sich abwerfbare Geweihe oder doch kleinere Gehörne bilden könnten. 

® H. Reck, Zweite vorläufige Mitteilung über fossile Tier- und Menschenfunde 
aus Oldoway (Sitzungsberichte der Gesellschaft Naturforschender Freunde zu Berlin; 
1914, Nr. 7, S. 305— 318). 
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pliozänes Alter noch nicht für die Karrwinkeısche Örtlichkeit erwiesen. 
Hoffentlich wird trotz (des Krieges durch KArrwinkeLs neue verdienst- 
vollen Ausgrabungen Licht in diese Frage kommen, die ja auch für das 
Alter des Beginnes der dortigen vulkanischen Ausbrüche und der Graben- 
brüche entscheidend ist. 

Aber diesen Dingen kommt auch noch eine viel größere, 
ganz allgemeine Bedeutung zu. Es ist klar, daß an und für sich 
keine Notwendigkeit besteht, daß irgendeine als Leitfossil angesehene 
Tierform an allen Orten ihres Auftretens notwendig zu gleicher Zeit 
ausgestorben bzw. verschwunden sein müßte. Die Geologie verfährt 
zwar bei der Altersbestimmung der Schichten im allgemeinen so, als ob 
die Gleichzeitigkeit des Verschwindens stets und überall ohne weiteres 
stattgefunden habe. Das mag auch bei geringem Ausbreitungsgebiete 
eines Lebewesens immer der Fall sein; bei einem großen Ausbreitungs- 
gebiete aber scheint mir das durchaus nicht immer nötig zu sein. Es 
wird hier gewiß nicht so selten vorgekommen sein, daß das Aussterben 
bzw. Verschwinden einer Art bzw. Gattung in einer Gegend beginnt, 
also früher einsetzt als in einer weit davon entfernten. Mastodon ist 
dafür ein gutes Beispiel; man sieht hier, daß er in Nordamerika 
einen Zufluchtsort gefunden hatte, in dem er noch in die Diluvialzeit 
hinein lebte, während der er bei uns bereits ausgestorben bzw. ver- 
schwunden war. 

Allerdings war dieser diluviale Mastodon Nordamerikas bereits 
elephasähnlicher geworden als die tertiären Mastodonten, aber immer- 
hin doch noch ein Mastodon. 

Ähnliches zeigt sich auch bei andern Tierformen. So hat sich die 
ursprüngliche Geweihlosigkeit, die ursprüngliche Nichtverwachsung der 
Metapodien zu einem Kanonbein sowie die ursprüngliche Bewehrung im 
Gebiß mit starken Kaninen bei den Traguliden doch bis heute im West- 
afrika und Südostindien erhalten, während diese Eigenschaften bei den 
heutigen Cervicornia längst verschwunden sind. Das ist, wenn aueh 
nicht Gleiches, so doch immerhin Ähnliches wie dort bei Mastodon. Noch 
schlagender ist das Verhalten des Menschen: Die nieder-organisierte 
diluviale Rasse bzw. Art, die man Homo primigenius genannt hat, findet 
sich in ihren Hauptmerkmalen heute noch ganz lokal erhalten in Austral- 
negern. 

Derartige Vorkommnisse, die sich vermehren lassen, mahnen zur 
Vorsicht gegenüber der in der Geologie herrschenden Neigung, eine 
Tierart, die sich auf weiten Gebieten als leitend für Ablagerungen einer 
ganz bestimmten Zeit erwiesen hat, nun auch auf der ganzen Erde nur 
allein für diese Zeit anzuerkennen; also von vornherein als völlig sicher 
anzunehmen, daß sie nieht an einer oder der andern Stelle der Erde 
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überlebend gewesen sein kann. Es ist das noch ein Überrest der alten 
auf die Katastrophenlehre gegründeten Anschauung D’ÖRBIGNYS. 

Ich wende mich nun zu der von Reck ausgegrabenen Fauna. Diese 
enthält vor allem eine sehr große, ausgestorbene Elefantenart. 

Schon an und für sich ist jede von den lebenden Elefanten ab- 
weichende fossile Art in Afrika von besonderem Interesse; denn Nord- 
afrika bildet, wie STROMEr gezeigt hat', die Urheimat der Elephantiden. 
Diese setzten schon im Obereozän mit Paläomastodon in Ägypten ein, 
und später ist auch dort die Gattung Mastodon entstanden. Von dort 
aus hat dann Mastodon einerseits sich nach Europa, Asien, Amerika, 
anderseits nach Südafrika ausgebreitet”. 

Im besonderen aber ist dieser von Reck gefundene Elefant außer- 
ordentlich interessant darum, weil er nach der sehr gründlichen Unter- 
suchung von Dr. DietricaH, der mir seine Ergebnisse in dankenswerter 
Weise zur Verfügung stellte, nicht etwa dem heutigen Kreise des 
afrikanischen Elefanten angehört, also dessen Vorfahr ist, wie man 
doch erwarten sollte, sondern dem Kreise des indischen Elefanten’®. 
Es ist nämlich eine Varietät des Elephas antiquus, der ja auch in 
Europa in diluvialer Zeit verbreitet war‘. Dieser Elephas antigquus 
aber schließt sich durch die pliozänen Formen des Elephas meridionalis 
und Elephas planifrons’ an den Kreis des heutigen indischen Elefanten an°. 

Bemerkenswert ist auch die bedeutende Größe der Knochen des 
Elefanten vom Oldoway. Er übertrifft nach Feststellung Diertrıcus 
darin die größten lebenden, nicht auch die fossilen, soweit sie DiETrRIcH 
zugänglich waren, um ein volles Fünftel und den Durchschnitt der 
lebenden um ein Viertel. Dierrıcns Arbeit wird ja das Nähere dar- 
über bringen. 

! E. Srromer von ReıcHensacH, Über die Bedeutung der fossilen Wirbeltiere 
Afrikas für die Tiergeographie (Verhandlungen der Deutschen Zoologischen Gesellschaft, 
16. Jahresversammlung, 1906, S. 207). 

® Wie auch E. Fraas ausführt (Zeitschrift der Deutschen Geologischen Gesell- 
schaft 1907, Bd. 59, Heft 2, S. 12). 

° Ein Vorfalr des heutigen afrikanischen Elefanten ist dagegen, nach Anprews’ 
und SrRoner von REıcHensacns Bestimmungen im jüngsten Diluvium des Fajıım zu finden. 

* Und zwar in einer altdiluvialen Form (so bei Mossac# und MAver), deren 
Zähne durch geringere Lamellenzahl ausgezeichnet sind; und in einer jungdiluvialen 
(so bei Tauzacn), deren Zähne durch plattige Ausbildung der Joche und Breite der 
Kronen gekennzeichnet sind. 

° Der pliozäne Elephas planifrons Indiens war über Südrußland nach Europa 
gelangt, wo er sich zum Elephas meridionalis umbildete, aus dem sich einerseits die 
baumäsende Linie des Elephas antiquus, anderseits, durch Elephas trogontherii hindurch, 
die grasäsende des Elephas primigenius entwickelte. Der indische Elephas planifrons 
bildete sich durch die Elephas-hysudrieus-Form zum Elephas indieus um. 

° Abgesehen von den Unterschieden der Bezahnung ist bei letzterem die Fossa 
intercondyloidea am distalen Gelenkende des Femur sehr schmal. und so verhält sich 
auch der Elefant vom Oldoway; bei dem afrikanischen dagegen ist sie sehr breit. 
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Dietrich faßt sein Endurteil über den Elefanten von Oldoway 
zusammen in die Worte: »In dem Oldowayer großwüchsigen Elefanten 
sehe ich einen durch die indisch-europäisch-afrikanischen Wanderungen 
bis südlich des Gleichers getriebenen Urelefanten. Er mag im Mittel- 
diluvium als bereits hochentwickelter E. antiquus in Äquatorialafrika 
eingetroffen sein und sich im Oldoway-Gebiet vielleicht noch um ein 
Geringes weiterentwickelt haben, bevor er — noch im Diluvum — 
ausstarb.« 

Während also jene vorher erwähnten, von KATTwinker gefundenen 
4 Säugetierformen eher auf ein jungtertiäres Alter der vulkanischen 
Tuffablagerung verweisen, läßt dieser Elephas antiquus Reckı Dietrich 
mit Sicherheit auf (ungefähr mittel-) diluviales Alter schließen. 

Überraschenderweise scheint es aber, als ob die übrige Säugetier- 
Fauna auf ein abermals jüngeres, alluviales Alter hindeuten könnte; 
es gehören hierher die folgenden Formen: Rhinozeros, nach Reck 
wohl Rh. simus; Hippopotamus; Suiden; Schabraken-Schakal; Löffel- 
hund, Otocyon; ein in dieser Gegend nicht mehr lebender wilder Hund 
Lykaon; Pferd, vermutlich Zebra; Büffel; zahlreiche Antilopen; Pavian, 
nach Reck ausgestorbene Art. Den größeren Teil dieser Fauna wollte 
Reck selbst untersuchen, was nun jedoch, da er in Afrika zurückge- 
halten ist, noch längere Zeit anstehen wird. Ich kann daher gegen- 
wärtig nur dem Anschein nach ein Urteil dahin abgeben: Diese 
Formen machen einen jugendlichen rezenten Eindruck, denn sie scheinen 
nicht oder doch nur zum kleinen Teile von den heute noch lebenden 
Arten abzuweichen. Erst sehr weitgehende Untersuchung wird diese 
Frage klären können. 

Aber diese Frage verquickt sich, meiner Ansicht nach, 
mit einer zweiten Frage von ganz allgemeiner Bedeutung: 
Sind denn wirklich alle die diluvialen Säugerarten. von denen man 
das annimmt, wirklich spezifisch abweichend von den heute noch leben- 
den? Oder sind sie zum größeren oder geringeren Teile eigentlich 
nicht berechtigt, einen eigenen Speziesnamen zu führen, da sie zwar 
in gewissen kleinen Merkmalen von den zum Vergleiche heran- 
gezogenen lebenden Individuen abweichen; aber, wenn man lebendes 
Vergleichsmaterial verschiedener Gegenden zur Verfügung hätte, von 
anderen Vertretern der Spezies vielleicht nicht abweichen würden. 
Eine und dieselbe verbreitete Art hat eben heute und hatte wohl 
auch damals ihre Lokalformen, Varietäten, die durch kleine Unter- 
schiede, auch des Skeletts, voneinander abweichen, ohne doch aus 
der Art herauszufallen. 

Wenn also die diluviale Säugerfauna in Wirklichkeit einen viel 
srößeren Prozentsatz noch heute lebender Arten gehabt haben sollte, 
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als man gemeinsam annimmt, so wäre auch für die Oldoway-Fauna 
gleiches möglich, ohne daß sie deswegen notwendig alluvialen Alters 
sein müßte. 

- Nehmen wir aber einmal an, jene Säuger des Oldoway, von 
denen hier die Rede ist, seien, wegen überwiegender Übereinstimmung 
mit lebenden Formen, alluvialen Alters, so würde sich ergeben: 

Wir haben somit bisher drei verschiedene Aussagen über 
das Alter der vulkanischen Tuffe bzw. ihrer Fauna im Ol- 
doway: Pliozän, diluvial, alluvial. Das erstere erklärt sich im 
oben (S. 1170) gegebenen Sinne leicht. Letztere beiden Aussagen würden 
bedingen, daß diese Tuffe aber auch noch durch die diluviale bis 
in alluviale Zeit hineinragen. Eine solehe aus pliozäner bis in jetzige 
Zeit hinreichende Dauer dieser vulkanischen Tuffablagerung ist gewiß 
nicht unmöglich. Aber ohne zwingende Beweise will sie nicht gerade 
sehr wahrscheinlich erscheinen, zumal da ihre Mächtigkeit keine so 
große ist. 

Erst weitere Ausgrabung und Untersuchung können genügenden 
Aufschluß darüber geben. Hr. Prof. KArrwisker hatte, wie schon er- 
wähnt, dankenswerterweise in diesem Jahre große Ausgrabungen im 
Oldoway auf seine Kosten unternommen. Man weiß nicht, inwieweit 
der Krieg auch dieses wissenschaftliche Unternehmen geschädigt hat. 

Auch .die klimatischen Verhältnisse könnten, wie Reck hervor- 
hob, einen gewissen Anhaltspunkt für eine Altersbestimmung dieser 
Fauna geben; insofern, als sie wenigstens lehren, daß seit jenen 
Tagen, in denen diese Ablagerungen gebildet wurden, bereits ein 
ziemlicher Zeitraum verstrichen sein muß. Heute hat nämlich die 
Serengeti-Steppe ein so trockenes Klima, daß kein Mensch‘ dort lebt, 
so daß das Wasser aus weiter Entfernung täglich für die Expedition 
herbeigeschafft werden mußte. Zur Zeit jener Ablagerung aber herrschte 
nach Reck ein feuchteres Klima; denn die Tierreste sind begraben in 
vulkanischen Tuffen, die im Wasser abgesetzt und geschichtet wurden’. 


! Anders ist es mit den Säugetieren, an denen die Steppe keineswegs arm ist. 


Aber diese wie z. B. Antilopen sind vielleicht so wenig wasserbedürftig, daß ihnen der 
dort starke Tau am Grase genügt. Andere mögen, weil sie sehr flüchtig sind, mit 
entfernt liegenden Wasserstellen auskommen können. 


2 


Ob das in einem Wasserbecken erfolgte oder in einem Flusse mag dahin- 
gestellt bleiben. Jedenfalls sind einerseits keine Sißwassermollusken gefunden, was 
gegen ein seeartiges Wasserbeeken sprechen könnte, jedoch nicht muß. Anderseits 
aber Reste des Wels, Silurus, was im Verein mit kleinen Geröllen für einen Fluß 
sprechen könnte, jedoch ebenfalls nicht sprechen muß). Sicherheit für das eine oder 
andere ist also nicht vorhanden. Die Tierskelette sprechen dadurch, daß (fast) kein 
einziges Skelett im Zusammenhang erhalten ist, dafür, daß sie längere Zeit im Wasser 
gelegen und getrieben haben. Aber ganz beweisend ist auch dieser Schluß nicht, sie 
könnten schon als Skeletteile vom Lande aus eingeschwemmt sein. 
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Reex schließt daraus. daß das Klima in jener Gegend seit Ab- 
lagerung («ieser Tiere trockener geworden sei. 

Eine solche Erfahrung ist ja in der Tat bekanntlich auch in 
anderen Gegenden Afrikas gemacht worden; man hat sogar (BLANcKEN- 
HORN) für Ägypten eine solche »Pluvialzeit« der Glazialzeit als gleich- 
altrig gesetzt. Aber es ist nur noch nicht klar, ob diese Verhältnisse 
im Oldoway wirklich großartig, also schwerwiegend genug sind, um 
eine starke Klimaänderung daraus folgern zu dürfen und dadurch auf 
eine der Jetztzeit fernliegende Zeit zu gelangen. Genügt nicht viel- 
leicht schon die Annalıme orographischer Änderungen, um ein früheres 
llaches Wasserbecken, wie es ja in nicht sehr großer Entfernung noch 
heute dort besteht, vor gar nicht langer Zeit glaubhaft zu machen? 
Ich kann natürlich nicht von hier aus wagen, das entscheiden zu 
wollen; das kann nur an Ort und Stelle entschieden werden. 

Für Recxs Auffassung könnte freilich das Folgende sprechen: 
Die ganze Ablagerung der geschichteten vulkanischen Tuffe ist offen- 
bar eine einheitliche; d. h. alle von Reex unterschiedenen Horizonte 
sind unter dem Einflusse eines und desselben Klimas entstanden. 
Da nun Elephas antiquus für diluviales Alter seiner Schichten spricht, 
so könnte man mit Recht hier an BLanuckenHorns feuchtes Pluvial- 
klima Ägyptens denken. Es müßten somit auch die oberen Tuffsehiehten 
unter einem solchen Klima sich gebildet haben; und damit wäre die 
ganze Ablagerung immerhin der trockenen Jetztzeit ferner gerückt 
und vielleicht dann diluvial wie jene Schichten Ägyptens. 

Außer den genannten Säugern ist nun aber von Reex in den vul- 
kanischen Tuffen der Serengeti-Steppe und an derselben Örtlichkeit 
noch ein weiterer Fund gemacht worden, der außerordentliches Auf- 
sehen hervorgerufen hatte, ein menschliches Skelett. Auch ein solches 
könnte Fingerzeige für das geologische Alter dieser Tuffe geben. Zu- 
nächst durch seine Gestaltung. 

Wenn man nun den Schädel dieses Oldoway-Menschen daraufhin 
untersucht. ob er etwa entscheidende Merkmale einer niederen Orga- 
nisation erkennen läßt. wie sie diluvialen Menschen, freilich aber auch 
noch heutigen Australnegern, eigen sind, so zeigt sich, daß nichts 
Derartiges der Fall ist. Der Schädel hat keineswegs eine bemerkens- 
wert niedrige Schädelkapsel und auch keine fliehende Stirn, wie beides 
für diese niedrig organisierten Schädel so typisch ist. Er hat ferner 
auch gar nichts von stark vorspringenden Buckeln der Supereiliar- 
bögen. Der Unterkiefer dieses Schädels besitzt ferner keine ungewöhn- 
liche Stärke, er hat ein deutlich ausgebildetes Kinn und zeigt die 
Spina mentalis zum Ansatz von Zungenmuskeln. Nur darin verrät eı 
ein wenig eine niedrigere Organisation. daß er, jedoch keine sehr 
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starke, Prognathie und ein entsprechend kräftiges Gebiß mit großen 
oberen und unteren M® besitzt. Indessen haben diese beiden letzteren 
Merkmale für die Beurteilung gerade dieses Menschen nichts zu sagen, 
da es ja von vornherein sicher war, daß es sich um keinen Europäer 
handele. 

Es fehlt mithin diesem Menschenschädel vom Oldoway 
(fast) jedes Merkmal einer so niederen Organisation, wie 
sie bei heutigen Australiern und bei einem Teil der dilu- 
vialen Menschenschädel auftreten. Indessen daraus nun um- 
gekehrt mit Sicherheit auf ein ganz jugendliches geologisches Alter 
dieses Menschen schließen zu wollen, wäre darum nicht berechtigt, 
weil wir bekanntlich auch in diluvialer Zeit bereits neben Menschen- 
schädeln solcher niederen Organisation auch Schädel von so hoch- 
stehender Ausbildung finden, wie einen solchen heute irgendein hoch- 
stehender Europäer nur besitzen kann'. 

Es fragt sich nun weiter, ob dieser Mensch, wie REck das meinte, 
gleichzeitig mit der vorhin besprochenen Säugetierfauna gelebt hat 
oder ob er jüngeren Alters als sie ist. Da ergibt sich die Schwierig- 
keit, daß Menschenknochen bekanntlich bezüglich ihres Alters oft viel 
stärker lügen, als Menschen das tun; nur mit dem Unterschiede, daß 
die Menschen in dem Falle sich ein jüngeres Alter lügnerisch zu- 
‘schreiben, während die in der Erde liegenden Menschenknochen uns 
leicht ein höheres Alter vortäuschen, als ihnen zukommt. Das kommt 
daher: 

Wenn ein Tier stirbt. so ‘wird es von der Natur begraben. Es 
wird, soweit es nicht an der Erdoberfläche liegenbleibt und all- 
mählich zerfällt, vom Regen in die Wasserläufe und von da in die 
Wasserbecken gespült und dann in den Sedimenten derjenigen Zeit 
begraben, in der das Tier gelebt hat. Auf solche Weise werden die 
Tiere der Jetztzeit in den jetzigen Sedimenten begraben, wurden die 
Tiere der Tertiärzeit und der Kreidezeit usw. zu tertiärer und zu kre- 
tazeischer usw. Zeit in den damaligen Sedimenten begraben. Tier- 
knochen lügen also nie, denn sie liegen stets im ihrem Alter zukommen- 
den Sedimenten. 

Anders ist es mit dem Menschen; der wird der Regel nach von 
seinesgleichen begraben. Wenn daher heute in diluvialen Schichten, 
oder in tertiären oder in Kreideschichten ein Grab gegraben wird, dann 
liegt dieser heutige Mensch in diluvialen, bzw. tertiären bzw. in Kreide- 
schiehten, und sein Skelett täuscht späterhin dem Forscher vor, daß 


! Gewisse Merkmale an den Schneidezähnen — sie haben eine schräge Ab- 
schleifungstläche — lassen, wie Herr Kollege von Luscnan hervorhob, darauf schließen, 
dal3 möglicherweise ein Inder vorliegen könnte. 
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hier zu diluvialer, bzw. tertiärer bzw. gar kretazeischer Zeit ein Mensch 
in die Schichten eingebettet worden sei. Sind freilich dem Menschen 
Grabgeschenke, soweit sie unzerstörbar sind, mitgegeben worden, dann 
ist eine solche Täuschung nicht möglich. Bei unserem afrikanischen 
Menschen der Serengeti-Steppe fehlt aber jede Spur eines etwaigen 
Grabgeschenkes. 

Es läßt sich indessen auch beim Fehlen von Grabgeschenken trotz- 
dem noch in einer späteren Epoche die Grabnatur dann erweisen, 
wenn das Grab in festem Gesteine gegraben wurde. In diesem Falle 
muß dann über dem Skelett ein Haufwerk von Stücken dieses Gesteins 
liegen. Dieses Merkmal versagt aber bei weicherer Beschaffenheit des 
Gesteins, infolge deren die Stücke desselben allmählich wieder zu- 
sammenfließen und dadurch wieder den Eindruck unverritzten Gesteins 
machen. Indessen wenn das Gestein zwar weich, aber sehr deutlich 
geschichtet war, dann kann wenigstens die Zerstörung der Schichtung 
über dem Skelett das Grab verraten; denn diese muß bei einem Zu- 
sammentließen der Stücke verloren bleiben. 

Der mittlere der drei Fälle scheint mir hier vorzuliegen. Das 
Gestein, ein vulkanischer Tuff, ist ziemlich mulmig, so daß seine 
etwaigen Stücke, falls es sich um ein Grab handelt, im Laufe der 
Zeit, wie mir scheint, wieder zusammenfließen konnten. In dieser 
Beziehung könnte also jede Spur einer Zerstörung des ehemaligen 
Zusammenhanges der Gesteinsmasse, auch jede Spur einer Grabstätte, 
wieder unkenntlich geworden sein. 

Nun ist aber bei diesen im Wasser abgesetzten Tuffen auch noch 
eine Schiehtung vorhanden; und wenn eine solche einmal durch Graben 
eines Grabes zerstört worden ist, so kann sie unmöglich im Laufe 
der Zeit wiederhergestellt werden, sie muß vielmehr zerstört bleiben, 
die Schiehtung des Tuffes muß vielmehr an dieser Stelle dauernd 
eine Unterbrechung aufweisen. Reck betont, daß keine Unterbrechung 
dagewesen sei. 

Es wird sich somit fragen, ob die Schichtung der Tuffe so scharf 
und deutlich ist, daß man eine Unterbrechung derselben mit zweifel- 
loser Sicherheit sofort erkennen muß, so daß man den Finger auf 
die Stelle legen kann, an der die Schichtung hier plötzlich aufhört, 
dort jenseits wieder einsetzt. So viel ich geschichtete vulkanische 
Tuffe in der Vorstellung habe, ist indessen bei diesen die Schichtung 
nicht in dem Maße scharf und deutlich wie z. B. bei Kalksteinen. Es 
scheint mir vor allem aber nicht ganz leicht, beim Ausgraben eines 
Skeletts diese Verhältnisse mit Sicherheit festzustellen, wenn man an 
einem Bergabhange, aus dem ein Knochen des Skeletts (Schädel) her- 
ausschaut, in Form eines oben offenen Stollens in den Abhang hinein- 
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gehen muß. Es ist zu bedauern, daß nicht eine Anzahl von Photo- 
graphien gemacht worden ist, auf denen die Schichtung über dem 
Skelett deutlich zu erkennen ist. In diesem Falle würde jeder Zweifel 
an Recxs Beobachtung und Bestreitung der Grabnatur sofort ver- 
stummen müssen. Bei dem Fehlen solcher handgreiflichen Beweise 
wird man, in Anbetracht der obenerwähnten Schwierigkeiten der 
Feststellung doch sich fragen müssen, ob nicht ein Irrtum seiner Be- 
obachtung zugrunde liege. Aber beweisen wird man das von hier 
aus nicht können. 


Während also in dem bisher Gesagten keine entscheidenden Be- 
weise dafür oder dagegen vorhanden sind, daß hier ein Grab vor- 
liegen könnte, scheint ein anderer Umstand stark dafür zu sprechen, 
daß wir doch den Inhalt eines Grabes vor uns haben. Reck war der 
Ansicht, daß der Betreffende, ebenso wie die anderen Säuger, in dieses 
Wasser geraten und in demselben ertrunken, vielleicht auch vorher 
schon durch einen starken vulkanischen Aschenregen getötet worden 


sei. Die Frage ist so wichtig — handelt es sich doch um den ersten 
angeblich fossilen Menschen aus Afrika — daß sie unter allen Gesichts- 


punkten beleuchtet werden muß, zumal da die Betrachtung ganz all- 
gemein für alle solchen fraglichen Fälle gilt. 

Man denke sich eine menschliche Wasserleiche. Der durch Fäulnis- 
gase aufgeblähte Leib wird zur Schwimmblase, die das Ganze trägt. 
Da die Wirbelsäule, Schulterblatt und Beeken die dorsale Seite schwerer 
machen als die ventrale, so ist es wohl das wahrscheinlichste, daß der 
Leiehnam mit der ventralen Seite nach oben liegend treibt. Die Ex- 
tremitäten' und der Kopf hängen hinab und verlegen dadurch den 
Schwerpunkt des Fahrzeuges in die Tiefe, so daß dieses eine stabile 
Lage hat. 

Es ist jedoch auch denkbar, daß der Körper mit dem Leib nach 
unten schwimmt, da in dieser Stellung die Extremitäten, besonders 
die Beine, noch tiefer als in jener hinabhängen und so die Lage trotz- 
dem stabil machen können. 

Gleichvi@l nun welche der beiden Lagen stattfindet, immer werden 
die Extremitäten hinabhängen, folglich zuerst auf den Boden aufstoßen 
müssen, sobald der Leichnam endlich hinabsinkt. Dabei werden sie, 
speziell kommen hier die Beine in Betracht, in den Gelenken ein- 
knieken können, sobald die Strömung den Rumpf zu den Beinen hin- 
treibt. Wenn dagegen die Strömung den Rumpf von den Beinen 


! Bei all diesen Betrachtungen ist natürlich vorausgesetzt, daß die Leichenstarre 
durch den Fäulnisprozeß bereits überwunden ist und daß noch kein Körperglied ab- 
gefallen ist. 
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wegtreibt, also mit dem Kopf voran, dann wird die Lage der Beine 
eine gestreckte werden können. 

Im ersteren Falle sind zwei Möglichkeiten gegeben: Treibt der 
Körper auf dem Rücken liegend, so werden die Unter- 
schenkel unter die Oberschenkel geknickt werden können. 
Treibt der Körper auf dem Bauche liegend, so werden sie 
unter dem Bauche liegend geknickt werden können. Schwer- 
lich aber werden sie die Lage erhalten, die sie bei dem 
Oldoway-Skelett haben, nämlich geknickt auf dem Bauche 
liegend. 

Diese letztere Lage der Beine am Oldoway-Skelett deutet darauf 
hin, daß man den Toten, in Hockerstellung die Beine an den Leib 
gedrückt, begraben hat, wobei man ihn, den Rücken nach unten, auf 
die Seite legte, wie das bei Hockergräbern Sitte ist!. 

Fraglich bleibt hier aber doch noch der Umstand, daß, wie Reck 
geltend macht, das Grab dann ja 3—4:-Meter tief sein würde; und 
so tief macht man kein Grab. Gegenwärtig lag freilich das Skelett 
nieht mehr so tief unter der Erdoberfläche, weil die obere Lage ero- 
diert ist. Aber Reck gibt als sicher an, daß diese Erosion erst seit 
verhältnismäßig kurzer Zeit erfolgt sein kann, und meint, daß das Grab 
sicher älter als diese Erosion sein müsse’; denn seit die Serengeti- 
Steppe so dürr ist wie heute — und das scheint ihm (s. S. 1175) 
schon seit längerer Zeit der Fall zu sein —., leben und lebten keine 
eingeborenen Menschen in ihr, die einen Toten hätten begraben können. 

Indessen auch wenn wirklich hier der Inhalt eines Grabes vor- 
liegen sollte, so wäre damit noch gar nichts über die Zeit erwiesen, 
in der das Grab gemacht worden ist. Ein Grab kann in jüngster Zeit 
gemacht sein; es kann aber auch in diluvialer Zeit von diluvialen 
Menschen gemacht sein. Vorausgesetzt also, daß in diluvialer Zeit 
bereits Menschen in der heutigen Serengeti-Steppe gelebt haben, könnte 


dieses Grab — das diluviale Alter der dortigen Fauna einmal als ge- 
sichert angenommen — auch in diluvialer Zeit gemacht worden sein, 


so daß der Mensch gleichalterig mit dem diluvialen Elefanten sein 
könnte, von dem ich vorhin gesprochen habe. Daß die moderne Ge- 
staltung des Schädels nicht notwendig gegen sein diluviales Alter 
sprechen muß, ist ja S. 1176 dargelegt worden. 


' Falls man den Menschen lebend mit gefesselten Füßen gewaltsam in das 


Wasser geworfen hätte, so würde man die Beine in gestrecktem Zustande unten ge- 
fesselt haben, nicht aber die Beine an den Leib gepreßt, wozu sehr viel mehr Binde- 
material gehört. 

® Die nähere Schilderung der Lage muß, um volles Verständnis des Gesagten 
für den Leser zu erzielen, in der Recxschen Arbeit eingesehen werden. 
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Für ein diluviales Alter dieses Skelettes, gleichviel ob es Inhalt 
eines Grabes ist oder nicht, spricht nun aber, meine ich, nicht der 
Erhaltungszustand. Dieser ist nämlich so wenig das, was man eigentlich 
»versteinert« nennt, daß man, allein auf dieses Merkmal hin, kaum an 
einen fossilen Zustand denken möchte. Dazu kommt auch, daß im 
Vergleich mit anderen Knochen des Oldoway das Menschenskelett 
weniger »versteinert« ist als diese Tierknochen, speziell die des aus- 
gestorbenen Elefanten, dem wir doch, wie oben (S. 1173) besprochen, 
mit Dierricn ein diluviales Alter zugestehen müssen‘. Freilich hebt 
Recx als Zeichen des Alters die Manganflecken auf den Menschenknochen 
hervor. Aber ist das beweisend’? 

Das Skelett ist also — so scheint mir — dem Erhal- 
tungszustande nach viel jünger als der Elefant und auch 
Jünger als andere Säugerknochen im Oldoway. 

Ein weiteres Hilfsmittel, den fossilen Zustand eines Knochens 
zu erkennen, liegt in dem durch chemische Untersuchung geführten 
Nachweise des Gehaltes an organischer Substanz. Im allgemeinen 
muß natürlich dieser Gehalt mit dem höheren geologischen Alter ab- 
nehmen, so daß ein dem Gehalte der lebenden Knochen ähnlich 
hoher Gehalt an organischer Substanz in dem Oldoway-Skelette gegen 
diluviales Alter sprechen würde. Aber auch diese Abnahme der or- 
ganischen Substanz ist bei gleichalten Knochen an verschiedenen 
Orten sicher verschieden stark, da er abhängt einmal von der Tiefen- 
lage der Knochen in der Erde, zweitens von dem Wassergehalte der 
Schichten, endlich von der Festigkeit, Widerstandsfähigkeit der Knochen. 
Letztere ist schon bei den verschiedenen Knochen eimes und desselben 
Skelettes verschieden. Sie ist es aber in noch viel höherem Grade 
bei den Knochen ganz verschiedener Tiere. 

Die Bestimmung des Gehaltes der Knochen an orga- 
nischer Substanz könnte daher nur einen sehr ungefähren, 
zum Teil unsicheren Anhalt für die Erkennung ihres geo- 
logischen Alters geben. An dem Oldoway-Skelett ist sie bisher 
noch nicht erfolgt. 


Zusammenfassung. 


ı. Die von Karrwisker in der Serengeti-Steppe gefundene kleine 
Säugerfauna könnte anscheinend durch gewisse Beziehungen zu der 
von Pikermi für ein pliozänes, vielleicht gar unterpliozänes Alter der 


! Indessen verhalten sich die Tierknochen der Oldoway-Tuffe in ihrem Ver- 
steinerungsgrade verschieden an verschiedenen Stellen, was wohl mit verschiedenem 
Grade der Zersetzbarkeit des Tuffes und seiner Durchlässigkeit für Wasser an ver- 
schiedenen Stellen zusammenhängen mag. 
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vulkanischen Tuffschichten sprechen. Hippopotamus indessen spräche 
höchstens für mittelpliozän, kommt aber in Afrika auch in diluvialen 
und jüngeren Schichten und noch lebend vor, hat also keine Beweis- 
kraft für Pliozän. Mastodon, in Europa zwar tertiären Alters, hat in 
Nordamerika noch in diluvialer, auch in Südafrika noch in pleistozäner 
Zeit gelebt, kann folglich ebenfalls nicht beweisend für ein pliozänes 
Alter sein. Hipparion ist in Nordafrika noch in den allerjüngsten plio- 
zänen, in Nordamerika sogar in diluvialen Schichten gefunden worden, 
ist somit gleichfalls nicht sicherer Beweis für pliozänes Alter. Nur 
Helladotherium, aus dem Unterpliozän von Pikermi und von Maragha 
in Persien bekannt, spricht für unterpliozänes Alter — soweit eben 
jetzige Erfahrung reicht. Jene erstgenannten Formen aber zeigen, in 
wie hohem Grade Vorsicht hier geboten ist. 

2. Auch ganz allgemein ergibt sich die Notwendigkeit, von der 
Annahme abzusehen, daß als Leitformen geltende Fossilien von weiter 
Verbreitung an allen Orten ihres Auftretens zu gleicher Zeit aus- 
gestorben bzw. verschwunden sein müssen. Das ist offenbar häufig 
keineswegs der Fall gewesen. 

3. Elephas antiquus Reckı Dierr. spricht für (mittel-) diluviales 
Alter der von Reck gefundenen Fauna. 

4. Die anderen mit Elephas zusammen vorkommenden Säuger 
scheinen dagegen eher für ein jüngeres, gar alluviales Alter zu 
sprechen; doch sind sie noch nicht genügend untersucht. 

5. Diese Widersprüche könnten sich lösen. wenn entweder die 
vulkanischen Tuffe der Serengeti-Steppe wirklich in der pliozänen, 
diluvialen und alluvialen Zeit abgelagert worden wären; ein so langer 
Zeitraum aber ist nicht allzu wahrscheinlich. Oder wenn jene unter 
4. erwähnten Formen trotz ihrer anscheinenden Gleichheit mit rezenten 
Arten dennoch diluvialen Alters sein sollten. Oder wenn Elephas 
antigquus in Afrika auch noch in alluviale Zeit überlebend gewesen wäre. 

6. Ganz allgemein ergibt sich hier die Frage, ob wirklich so viele 
diluviale Arten von Säugern von den heute noch lebenden spezifisch 
unterschieden sind, als man das meint. 

7. Das Menschenskelett scheint mir nicht fossil, sondern Inhalt 
eines jüngeren Grabes zu sein. Von den mehrfachen Beweisgründen 
für eine solehe Ansicht sind indessen hier verschiedene nicht zweifellos 
beweisend. Nur die geknickte Lage der Beine auf dem Bauche und 
der geringe Versteinerungsgrad sprechen sehr für ein Grab und für 
ein jugendliches Alter des Grabes. 
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Über Diffusion und Absorption in der 
Sonnenatmosphäre. 


Von K. ScHhwARZSCHILD. 


(Vorgelegt von Hrn. Eıssreın am 5. November 1914 [s. oben S. 979].) 


SET. 


Di. Absorptions- und Emissionslinien in den Spektren der Sonne und 
der Sterne sind außerordentlich verschieden in ihrem Aussehen. Von 
Linien, die sich nur als geringe Abnahme der Intensität des konti- 
nuierlichen Spektrums über einige hundertstel Angström zu erkennen 
geben, gibt es alle Übergänge zu Linien von mehreren Ängström 
Breite. in deren Mitte die Intensität auf’ 20 Prozent oder weniger der Inten- 
sität des benachbarten kontinuierlichen Spektrums absinkt. Auch kom- 
men die verschiedensten Typen der Linienumkehrung vor. Man hat sich 
in der Astrophysik bisher meist mit recht rohen qualitativen Angaben und 
Erklärungen des verschiedenen Verhaltens der Spektrallinien begnügt. 
Nur in einer bedeutsamen Arbeit von Hrn. A. Scnuster' sind quantitative 
Überlegungen gegeben. Hr. Schuster setzt voraus, daß die Gase einer 
Sternatmosphäre erstens strahlen und absorbieren gemäß dem KırcHHoFr- 
schen Gesetz, und daß sie zweitens gleichzeitig: das Licht streuen (» diffun- 
dieren«), so wie es nach Ravreısn die Moleküle unserer Luft tun. Je 
nach dem Temperaturanstieg bei dem Eindringen in die Sternatmo- 
sphäre und je nach dem Verhältnis von Absorptionsvermögen und 
Streuungsvermögen der Gase ergibt sich sehr verschiedenes Aussehen 
der Spektrallinien mit mannigfachen Analogien zu den bei Sternen be- 
obachteten Erscheinungen. Einige Messungen des Intensitätsverlaufs 
in Spektrallinien von Sternen hat Hr. ©. F. BorrLineer” ausgeführt. 

Für den weiteren Fortschritt scheint es wichtig. ein genaueres Stu- 
dium der Linien im Sonnenspektrum auszuführen, da man hier außer 
der Liehtfülle noch den großen Vorteil hat. verschiedene Punkte der 
Sonnenscheibe und damit verschiedene Emissionswinkel des austre- 
tenden Lichtes getrennt studieren zu können, während man bei Ster- 
nen nur das Gesamtlicht aller Punkte ihrer Scheibe gleichzeitig erhält. 


! Astrophysical Journal vol. 21 (1905). 
® Astr. Nachr. Bd. 195. 
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Vergleicht man das Spektrum der Sonnenmitte mit dem der Nach- 
barschaft des Sonnenrandes, so ist der erste Eindruck der weitge- 
hendster Übereinstimmung. Man sieht sofort, daß eine ältere An- 
nahme nicht richtig sein kann, welche eine nur absorbierende. nicht 
strahlende Atmosphäre um die leuchtende Sonnenatmosphäre voraus- 
setzte. Denn bei dieser Annahme müßten die Fraunnorerschen Li- 
nien nach dem Rande zu wegen der Zunahme der Schichtdecke immer 
tiefer und breiter erscheinen. 

Was man bei näherer Vergleichung des Spektrums von Sonnen- 
mitte und Sonnenrand unter Verwendung größerer Dispersion kon- 
statiert, ist mit wenig Ausnahmen das Umgekehrte. eine gewisse Ab- 
nahme der "Tiefe der Fraunnorerschen Linien. 

Wir wollen uns nun auf den Standpunkt des Hrn. Scnuuster stellen 
und eine gemäß dem Kırennorrschen Gesetz strahlende und absor- 
bierende, zugleich das Licht streuende Atmosphäre voraussetzen. Wir 
denken diese Atmosphäre einem schwarzen. mithin unter allen Emis- 
sionswinkeln gleich hell strahlenden Körper bestimmter Temperatur, 
der » Photosphäre «. überlagert. Hr. Scuuster hat sich darauf beschränkt, 
mit einer gewissen Annäherung den gesamten Energietransport durch 
eine solche Atmosphäre zu behandeln. Wir wollen hier die Energie 
trennen nach der Richtung, in welcher sie die Atmosphäre durch- 
setzt. und fragen. wie. die austretende Strahlung vom Emissionswin- 
kel abhängt. Das gibt uns an, wie die Intensität auf der Sonnen- 
scheibe verteilt sein wird. 

Es soll die Oberfläche der Photosphäre wie die Schiehtung der 
darüberliegenden Gase als eben vorausgesetzt werden. Bei der geringen 
Höhe der Sonnenatmosphäre im Verhältnis zu ihrem Radius kann 
das nur in unmittelbarer Nähe des Randes merkliche Fehler geben. 
Auch soll die Strahlenbrechung in der Sonnenatmosphäre vernach- 
lässigt werden. 

Die wirkliche Durchführung der Rechnung wird in dieser Arbeit 
nur für die beiden extremen Fälle erfolgen, daß entweder nur Ab- 
sorption und Emission besteht ohne Streuung oder nur Streuung ohne 
Absorption und Emission. 

Eine rohe Messung der Intensitätsverteilung. deren Resultat wei- 
terhin mitgeteilt wird, habe ich an den breitesten Linien im Sonnen- 
spektrum, den Kalziumlinien H und X für die Mitte wie für die Nähe 
des Randes ausgeführt. 
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8.2. 


Man betrachte eine homogene, von zwei parallelen Ebenen be- 
grenzte Gasmasse. Die «- Achse möge senkrecht zu den Begrenzungsebenen 
liegen. Für die Begrenzungsebenen si z=o und 2=H. Auf der 
»unteren« Seite = H möge die Strahlung eines schwarzen Körpers 
eintreten. Die Gasmasse emittiere, absorbiere und diffundiere das 
Licht. Unser Problem ist, festzustellen, wieviel Strahlung in jeder 
Richtung aus der anderen »oberen« Begrenzungsebene x =O austritt. 
Für Emission und Absorption des Gases werde das Kırcanorrsche 
Gesetz als gültig vorausgesetzt. Für die Streuung werde angenommen, 
daß ein bestimmter Bruchteil des auf ein Volumenelement aus irgend- 
einer Richtung auffallenden Lichtes nach allen Seiten gleichmäßig ver- 
teilt wird. Nach Ravreıens Theorie der Streuung des Lichts an kleinen 
Teilchen schwankt der Streuungskoeffizient für verschiedene Richtungen 
allerdings im Verhältnis ı:2. Diese Schwankung macht aber wenig 
aus, solange die Strahlung wenigstens aus einer Hälfte der ein diffun- 
dierendes Teilchen umgebenden Kugel einigermaßen gleichförmig er- 
folgt, wie das bei den im folgenden zu behandelnden Problemen in 
der Hauptsache zutrifft. 

Wenn zur Ebene «= H an allen Punkten schwarze Strahlung der- 
selben Temperatur eintritt, wie wir das voraussetzen wollen, so wird 
der ganze Vorgang von den anderen Koordinaten y und z unabhängig. 
Die Strahlung in irgendeinem Punkt des Gases in irgendeiner Richtung 
hängt nur ab von der «-Koordinate des Punktes und dem Winkel i, 
den diese Riehtung mit der «-Achse macht. Die mathematische For- 
mulierung des Problems wird dann folgende. 

Wir fassen die Strahlung einer bestimmten Wellenlänge ins Auge. 

Wir zählen © nur von © bis 90° und unterscheiden absteigende 
und aufsteigende Strahlung. Es sei die Strahlung des senkrecht zum 
Strahl stehenden Flächenelements ds im Punkte der Koordinate x für 
den in Richtung i liegenden Raumwinkel dw: 


a(x,i) dw ds für die absteigende Strahlung, 
b(x,i) dw ds für die aufsteigende Strahlung. 


Auf die Strecke de möge durch Absorption von der Strahlung « 
verlorengehen der Betrag: xade und durch Streuung analog: ade. 
x soll Absorptionskoeffizient, o Diffusionskoeffizient heißen. 

Zwischen den beiden Ebenen x und &+dx geht dann z. B. von 
der absteigenden Strahlung a (x, i) verloren 


durch Absorption: za(x,i)d«x sec i, 
dureh Diffusion: sa(z,i)dıx sec i. 
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Die Emission der Volumeneinheit des Gases habe den Betrag 
4”=xE, wo E die Kırcnnorrsche Funktion sein wird, wenn die Strahlung 
des Gases dem Kırennorrschen Gesetz folgt. 

Die vom Volumenelement d» gestreute Strahlung ergiebt sich durch 
eine Betrachtung analog der Pranckschen' zu: 

dv. | (aa 5 dw | b(w, dw) 


Jedes Integral über die betreffende Halbkugel integriert. Das läßt sich 
in Rücksicht auf die Symmetrie des Problems zur «-Axe umschreiben 
in: 


” m 


ardv.c jet. i) sin idi+ (be. i) sin idi|. 
Zur Abkürzung sei: 
A = [a(, i) sin idi+ (bie, i) sin idi, (1) 


so daß 2r0A die von der Volumeneinheit gestreute Strahlung be- 
zeichnet. In den Kegel dw entsendet das Volumenelement «dv bei 
nach allen Seiten gleichmäßiger Streuung hiernach den Betrag: 

dw A 


— dvdw & 
2 


2rdvcoA- 


Die gesamte durch Emission und Diffusion von der Volumeneinheit 
in den Kegel dw entsandte Strahlung wird: 

A 

dodv|Äo — +xE|. 

2 

Wir werden setzen: 
— +xE=J, (2) 

so daß 47J die »Ergiebigkeit« der Volumeneinheit an Strahlung über- 
haupt (emittierte und diffundierte zusammengerechnet) ist. Betrachtet 


man nun die Änderung der Strahlung beim Übergang zwischen zwei 
Nachbarebenen x und z-+dx, so erhält man leicht: 


. da 
sd m —(£+n)a+J, 
x 
(3) 
. db 
COR ü («+ co)b—J. 


J ist eine Funktion nur von x, während a und 5b von x und i ab- 
hängen. 


! Wärmestrahlung, ı. Auflage, $ 22. 
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Das sind die Differentialgleichungen des Problems. 

Die Grenzbedingungen sind folgende: Für = 0 findet keine 
Strahlung von oben statt, da sich oberhalb = 0 keine strahlende 
Materie befindet, es ist also dort a=o. Für = H ist die aufwärts 
gehende Strahlung die des unter dem Gas liegenden schwarzen Körpers: 
b= B, wo Bden, von i unabhängigen, der Kırcunorrschen Funktion zu 
entnehmenden Betrag hat. Die Grenzbedingungen sind also: 


a=o, (4) 
Br (5) 


Unser Problem ist ein bestimmtes, wenn die Temperatur des ein- 
strahlenden Körpers und damit B, sowie die Temperatur des Gases an 
jeder Stelle und damit E als Funktion von x gegeben ist. 

Es ist bisher immer nur von einer homogenen Atmosphäre die 
Rede gewesen. Es ist aber unmittelbar ersichtlich, daß die ganze vor- 
stehende Ableitung auch für eine inhomogene Atmosphäre gilt, wenn 
man unter x nicht die Entfernung von der oberen Grenze, sondern die 
über der betreffenden Stelle liegende Luftmasse versteht. 

Das Problem läßt sich sofort auf‘ eine lineare Integralgleichung 
zurückführen. Die Integration von (3) in Rücksicht auf die Grenz- 
bedingungen (4) und (5) gibt: 


ii =.O% 
ne lals lo 


Ra [Je &m seci JE seci, (6) 


° 


H 
N, (x, i) = Fr («+e) («—H) Ssech > [J(& e («+e) (0—E) ide se@i. (7) 
Hiermit kann man die Diffusion A des Volumenelements berechnen. 
Man erhält aus (1) durch Vertauschung der Integrationsordnung: 
x m H = 
A= (aesıa [ai tg IE Tee NZ Eyaz | arg ee I 


o ° x o 


+B (di Bra 
° 


Setzt man: 
see i N, 
so kann man hierfür schreiben: 
-- 


co H 
a Bl erden, [a23(2) | 


I ° I 


d SET: 
M = &+e)lö-z|n 


oder wenn man den Integrallogarithmus einführt: 
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Ra) (Fe (8) 
und seine Analoga: 
= f An 
no er, (9) 
ı N 
so ist: 
H 
A= B-K,[@+0) (H—a)]+ [dEI(E)Kl@+ 0) |E—a]]. 


Nach (1) folgt daraus die Integralgleichung für die Ergiebigkeit 
YAy)SE 


(a [dE2I(8) Kl@+o)]|E-e|] = «E+ BR, («+ 0) (H—9)]. 


o 


$ 3. Grenzfall der reinen Absorption. 


Fällt die Diffusion fort. ist © = 0, so gibt die Integralgleichung: 


J(s) =xB 
und nach (7) wird an der äußeren Grenze des Gases, für = 0: 
H 
ZRHiss6i —xEseci I 
bios) Res '+[xBe Er geseet. 
ö 


Es verlaufe #£ als Funktion von x linear gemäß der Formel: 
Ela) =a+bx, (10) 
und es sei: B=a+bH, 


damit an der Photosphäre selbst das Gas die Temperatur der Photo- 
sphäre hat. Dann liefert die Integration: 
. b cos i —«H seci 
bo,i) =a+ ——(I—e*""') (11) 
x 


Hiermit ist eine genügende Übersicht möglich. 


$4. Grenzfall der reinen Diffusion. 


Im Fall der reinen Diffusion (£ = 0) wird die Integralgleichung: 
H 
le £ rast 
I) Kater: [s|&E—x]] = — BK,[e(H—a)] e 


! Die Integralgleichung und ihre Behandlung für kleine Atmosphärendicken A, 
wie sie für die Erdatmosphäre in Frage kommen, finden sich bei L. V. Kınc, London 
Roy. Phil. Soc. Transactions. 1913. 


Schwarzsenmp: Über Diffusion und Absorption in der Sonnenatmosphäre. 1189 
Führt man folgende neue Variable ein: 
N — ai 
J(&) a(z,i) 


(a) = BB’ a’ (ai) = Se biz.) 


b(x , i) (12) 
B 


und erlaubt sich, da eine Verwechslung nicht zu befürchten ist, die 
Akzente der neuen Variable gleich wieder wegzulassen, so geht die 
Integralgleichung über in: 


H 
1-4 [az1aKIE-a] _— —K,[H—a]. 02) 


Es ist hier J(x) eine Funktion, die außer von « nur von H (dem 
früheren o //), also von der »effektiven« Dicke der diffundierenden 
Atmosphäre, abhängt. Für die austretende Strahlung folgt nach (7) in 


den neuen Variablen: 
H 


blo,i) = e Frei [(9."° wide seci. (14) 


o 


Die Scnuustersche Näherung. Die Streuung der Strahlung in 
einer bestimmten Schicht des Gases hängt natürlich sehr stark von der 
Richtung ab, in der die Strahlung die Schicht durchsetzt, wie sich 
das in dem Faktor cos i der Differentialgleichungen (3) auf der linken 
Seite ausprägt. Hr. Scuuster hat in der erwähnten Arbeit noch da- 
von abgesehen. die Strahlung verschiedener Richtung zu trennen und 
einen durchschnittlichen Absorptions- und Streuungskoeffizienten für 
die gesamte, jede Schicht durchsetzende Strahlung eingeführt. Dabei 
wird der Koeffizient für die absteigende und für die aufsteigende 
Strahlung gleich angesetzt, was natürlich unstreng ist, da die abstei- 
gende Strahlung anders über die verschiedenen Richtungen ö verteilt 
ist als die aufsteigende. Namentlich dieht unter der Oberfläche des 
Gases scheint dieser Ansatz sehr fehlerhaft werden zu müssen, da dort die 
absteigende Strahlung fast nur aus horizontaler Richtung kommen kann, 
also einen sehr hohen durchsehnittlichen Absorptions- und Diffusions- 
koeffizienten hat, während die aufsteigende Strahlung gleichmäßiger über 
alle Richtungen verteilt ist und daher weniger absorbiert und diffundiert 
wird. Wir wollen alsbald prüfen, wie sich der Fehler numerisch stellt. 

Wir führen zunächst den Scnusterschen Ansatz speziell für den 
Fall reiner Diffusion in folgender Weise durch. 

Für z= 0 und mit dem unter (12) angegebenen Koordinaten- 
wechsel lauten die Gleichungen (1) (2) (3) 
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d 
eosi am, i)= —als,i)+J a a 
= fe. i) sin wit vie, i) sin idi 
ed R x 2 2 
eosin bw, 1) b(a,—J e 5 


mit den Grenzbedingungen: 
BKüraz 10700 oe DE 


Aus den beiden Differenzialgleichungen folgen dureh Multiplikation 
mit sinödi und Integration von o bis z. wenn wir die Abkürzungen 
einführen: 

(az, sinidd‘ —=@ta), (bie, dsinidi u 


o° 


ud 


lata, i) cosisinid=a(«), [biz, i) cosi sinidi = b(x) 5 


° 


die folgenden Beziehungen: 


— > 
2 
da(&) ı- IRLh.n db (x) Tz I 
a n)E ee) 


Dies sind noch strenge Gleichungen. Wir ermitteln nun eine ge- 
näherte Beziehung zwischen @ und a sowie zwischen db und b, indem 
wir diese Integrale auswerten unter der Voraussetzung, daß die Strah- 
lung im Innern des Gases nach allen Riehtungen gleichförmig verteilt sei, 
daß a(x,i) und d(x,i) unabhängig von i gleich a(&) bzw. b(x) seien. 


Es folgt dann: 


28) — ale), ala) — a(2), b(a) = b(x). b(«) — ba), 
mithin: a(s)= aa), b(«) = - b(x). 


Das gibt für @ und 5 die Differentialgleichungen: 


da Ze ai 
ea et 


mit den Grenzbedingungen: Fur —=o: a=o; für z=IH -Nb= 
Die einfache Integration liefert: 
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und damit: 


x+0.5 
m ———— I 
H=+1 (115) 
und dureh Ausführung des Integrals (14): 
: 0.5 + cos i _Hseei 0-5 — cos i 
b = — == ? ? — nn 6 
oe ET H-+ 1 u”) 


Dies ist die Scaustersche Näherung. 
Die Korrektion der Scuusterschen Näherung. Wir wollen 
nun die strenge Lösung unserer Integralgleichung in der Form suchen: 


0:5 +2.+ L(«) 


N ea (17) 


so daß also Z(a)/H +1 die Korrektion der Schausterschen Näherung 
ist. Will man diesen Ausdruck in die Integralgleichung einführen, 
so bedarf man der Kenntnis folgender beider Integralformeln: 


H 
[deR|E—a|= 2— Kl) — K(H—a). (18) 


o<ı<H 


Hu 
JdgER|E—e| — 20 +K,(a)— K,H—a)— HK(H—.a), (19) 


° 
die sich leicht durch Einführung des Integrals (8) für den Integral- 
logarithmus und Vertauschung der Integrationsfolge ergeben. 
Mit Benutzung dieser Formeln findet man, daß L(«) folgender 
Integralgleiehung genügt: 


H 
L)— | MOKR|E-e|dE = 2er 
2 . 4 4 


Bevor wir den Verlauf von ZL(x) numerisch bestimmen, wollen wir 
einige Grenzbetrachtungen anstellen. 

Die auf der linken Seite der Integralgleichung stehende Operation 
wollen wir zur Abkürzung mit F, die rechts stehende gegebene Funk- 
tion von x mit G@(x) bezeichnen, so daß z. B. die Integralgleichung 
(13) lautet: 

FiJo\= Gl), @a)=—KH—a). 


4 


Es ergeben sich der Reihe nach folgende Sätze: 


ı. Aus G(x) = 0 folgt J(x)=0. Denn: Man nehme an, J(z) 
sei irgendwo > o und # die Stelle des Maximums von J (x), dann wäre 


(20) 
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u N u F 
FIIR) = 1 (aerarls-al>ua| + [aerle-2| 
Nun ist nach Formel (18): 
H 
1 [uer|2-ai — K(a)+, K,(H—x)>o. 


° 


Demnach wäre auch Fi{J(#)}> 0. Da das unserer Forderung wider- 
spricht. kann J (x) nirgends positiv sein, ebensowenig negativ, ist also 
Null. In der Ausdrucksweise der Theorie der Integralgleichungen heißt 


: I i ; } : 
dies: «der Parameterwert — unserer Integralgleichung ist kein Eigen- 
5 


wert. 

2. Ist für alle Werte von x: G(2)>o, so ist auch für alle 
Werte von x: J(2)>o. Wäre nämlich J (x) irgendwo negativ, so könnte 
man den größten negativen Wert nehmen und, wie oben, beweisen, 
daß an dieser Stelle auch @(x) negativ sein müßte. 

Daraus folgt weiter: Hat man die Lösungen zweier Integralglei- 


chungen: 


Flle) —= Gala) und RISING) 


und es ist für allex: @(x)>G(x), so ist auch für alle x: J’(2)>J(x). 
3. Wir betrachten speziell L(x). Aus (20) folgt unmittelbar: 


FiL(a)Y+ FIL(H—a)}= 0 


oder 
FtL(x2)+L(H—a)\ =oO. 
Daraus folgt nach Satz 1: 
L\(x)+L(H—a)=o. (21) 


Die Funktion ZL ist mithin eine ungerade Funktion von — 

4. Wir bestimmen eine obere Grenze für den Absolutwert von 
ner) 

Es sei zunächst bemerkt, daß K,(x) und Ä,(x) positive, mit 
wachsendem x ständig abnehmende Größen sind und daß, wie man 
leicht durch partielle Integrationen der Integralausdrücke nachweist: 


2K,(2)>K,(2)>K,(e). (22) 


Es ist also auch die Funktion 2 A,(#) —Ä,(x) stets positiv. 


Schwarzschirp: Über Diffusion und Absorption in der Sonnenatmosphäre. 1193 


Br os wedak. (2) 1, Ka) - . Für wachsendes x 


—i 


mrasR. (2) Kalz)— 2 


Nun möge L(x) seinen größten positiven Wert an der Stelle 
x = erhalten. Dann ist: 


H 


Daraus folgt durch Vergrößerung der rechten Seite: 


2K,(&)—K, 


Liz 
(z)=< R 


H 
ve. - via [KIE—alaz 


oder mit Benutzung der Formel (18): 
K,(@&)+K,(Hl—2) _ 2K,(@)—K,() 


L(&)- - ; 


oder: 

2K,(&)—K,(®) 
2K,(&)+ 2K,(H—&) 
oder auch, da X,(2) > K,(«) ist: 


K,(&) I 

IEG) 2, 

Dieselbe Grenze würde man für den größten negativen Wert von L(x) 
finden können, es folgt also: 


L(&) < 


I 
za <— (23) 

Für J(&) selbst folgt daraus nach (17): 
J(&) = ——, O<e<ı. (24) 


5. Hiermit läßt sich der wichtige Satz beweisen, daß mit wach- 
sender effektiver Höhe H der Atmosphäre die Funktion L(x) einer 
festen Grenze zustrebt. 

Man schreibe die Integralgleiehung (20) für zwei verschiedene 
Höhen H und H’ (H’>H) an: 

H r 7 
U—[MEK|E—a|dz a en 2 ma 


K,(&) — K,(«) 2K,(H’—a)— K,(H'—.a) 
4 4 
Sitzungsberichte 1914. 106 


H’ 
La 4[rter|s—alas =? 
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Wir wollen setzen: 
L'(x)— L(x) = N(«) 


und zeigen, daß N(x) für wachsendes H verschwindet. Aus den vor- 
stehenden beiden Gleichungen folgt: 
2K(H—a)— K(H—x 2K,(H— x) — K,(H'— x 


Z 
+ [F(OK]E—a| ae 


oder, wenn man rechts vergrößert, indem man in dem Integral für 


L'‘(£) die obere Grenze — einführt und die Formel (18) benutzt: 


F{N(a)N < — wit — K.(H’— a) 
oder erst recht: 


F{N(@)} < — K.H—a). 


Die hier auftretende rechte Seite tritt auch auf in der Integralglei- 
chung (13) für J(x): 


F{J (x)} = _K,(H—a). 


Damit folgt: 
Ft{J(@)} > F{N(a)} 
und nach Satz (2) 
J(2) > N(a) 


oder, wenn wir für J(x) die aus (24) hervorgehende obere Grenze 
benutzen: 
I 


re \ 


Dieselbe Grenze würde man für — N (x) ableiten können. Es folgt also: 
c+ı 

- 2 
H=+ ı (25) 


|N(a)| < Ja) < 


Das bedeutet, daß für wachsendes 7 bei festgehaltenem x die Schwan- 
kung N(x) der Funktion ZL(x) der Null zustrebt, daß also L(x) für 
wachsendes H einer bestimmten Grenzfunktion zustrebt. Nach (17) auf 
J(x) übertragen heißt dies: Der Wert von (H +1)J(x) strebt mit wach- 
sendem H bei festgehaltenem x einer bestimmten Grenze zu. Und 
schließlich auf die austretende Strahlung 5(o,:) übertragen: 
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(H-+1) b(o,i) — oder auch H b(o,i) — nähert sich mit 
wachsendem H einer bestimmten Grenzfunktion von i. 

Wenn man es daher nur mit Atmosphären von großer effek- 
tiver Schichtdicke zu tun hat, bei welchen die Grenze schon 
genügend erreicht ist, so ist die austretende Liehtmenge 
der effektiven Höhe umgekehrt proportional; die Verteilung 
des austretenden Lichtes auf die verschiedenen Richtungen 
ist dabei eine ganz bestimmte, von der Höhe der Atmo- 
sphäre unabhängige. 

Numerische Bestimmung von ZL(&x). Um einen Anhalt über 
die tatsächlichen Werte von L(x) und J(x) für verschiedene Atmo- 
sphärenhöhen zu erhalten, habe ich die Integralgleichung ersetzt durch 
eine Anzahl gewöhnlicher Gleichungen in folgender Weise. Das Inter- 
vall H wurde durch eine Anzahl äquidistanter Punkte =o,0=a, 
z=2a,...v=na=H in n gleiche Teile zerlegt. Als Unbekannte 
wurden die Werte von Z(x) in diesen Punkten, also die Größen ZL(o), 
L(a) usw. angesehen. In den Intervallen zwischen den Punkten wurde 
linearer Verlauf von /(x) vorausgesetzt. Damit ließ sich der Wert von: 

H 
faznarız-aı 
für jeden Wert von x berechnen auf Grund der Formeln (18), (19) 
und der ähnlich zu erhaltenden: 
ß 
| dER|E— | = K,@—9)—K,(a) ı>ß8>o 


B 
[EaeR|E— | = BR, —R)+ Ka) —K,(@—k) a>ß>o 
= —-BK,(B—n)+K,(—n)—K,(ß—a) o>a. 

Es war damit die linke Seite der Integralgleichung für jeden Wert 
von x berechenbar als lineare Funktion der Unbekannten Z (0), L(a) usw. 
Es wurde nun Übereinstimmung der linken und der gegebenen rechten 
Seite der Integralgleichung gefordert für die Werte v=0,a,...na. 
Das gab ebensoviel Gleichungen als Unbekannte. 

Die Werte des Integrallogarithmus und seiner Zugeordneten finden 
sich tabuliert bei E. Gor»'. 

In der nachstehenden Tabelle sind einige Werte von X, und X, 
angeführt und es ist die Differenz 2A,—K, hinzugefügt, aus welcher 
sich die rechte Seite der Integralgleichung für Z bildet. Man sieht, 


! London Roy. Soc. Proceedings Vol. 82, 1909. 
106* 
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daß dieselbe sehr klein ist. Das Intervall a wurde gleich 0.2 ge- 
wählt und die Rechnung für H= ı, 2, 4 und 8 durchgeführt. Die 
oben bewiesene Symmetrieeigenschaft L(x) = — L(H—.) reduzierte 
die Zahl der Unbekannten auf die Hälfte. Blieben so für 7 = 8 noch 
20 Unbekannnte, so war die Auflösung der Gleichungen doch nur eine 
kleine Arbeit, da die meisten Koeffizienten sehr klein waren und zwei- 
stellige Rechnung genügend schien. Die Resultate sind in der fol- 
genden Tabelle gegeben. 


L(x) (H+ 1) I(@) 
Kz(a) 2Ke(a) —Kı(a) H=ı 2 4 8 zu, 2 4 8 
0.0 1.00 0.50 0.00 —0.02 0.00 +0.03 -+0.04 0.48 0.50 0.53 0.54 
0.2 0:570.0:35 0.13 —0.0I -+0.04 0.08 0.09 0.69 0.74 0.78 0.79 
0.4 0.39 0.26 0.13 0.00 -+0.04 0.08 0.11 0.90 0.94 0.98 1.01 
0.6 0.28 0.19 0.11 0.00 0.03 0.08 O©.II 1.10) 1.13, 1.180#1:2% 
0.8 0.20 0.14 0.09 +0.0I -+0.02 0.07 0.10 1-30 1.32, 97:8 700240 
1.0 0.15 0.II 0.07 +0.02 0.00 0.06 0.10 1.52 1.50 1.56 1.60 
1.2 0.II 0.08 0.06 —0.02 0.05 0.09 1.68 1.75 1.79 
1.4 0.08 0.06 0.05 —0.03 0.04 0.09 1.87 1.94 1.99 
1.6 0.06 0.05 0.04 —0.04 0.03 0.08 2.06 2.13 2.18 
1.8 0.05 0.04 0.03 —0.04 0.01 0.07 2.26 2.31 2.37 
2.0 0.04 0.03 0.02 0.00 0.00 0.06 2.50 2.50 2.56 
2.2 0.03 0.02 0.02 —0.01 0.06 2.69 2.76 
2.4 0.02 0.02 0.02 0.03 0.05 2.87 2.95 
2.6 0.02 0.01 0.01 0.04 0.04 3.06 3.14 
2.8 0.01 0.01 0.01 0.05 0.03 3.25 ,3:33 
3.0 0.01 0.01 0.01 0.06 0.03 3.44 3.53 
3.2 0.07 0.02 3.63 3.72 
3.4 0.08 0.02 3.82 3.92 
3-6 0.08 0.01 4.02 4.II 
3.8 0.08 0.00 4.22 4.30 
4.0 0.03 0.00 4.47 4:50 


Die aus der Oberfläche austretende Strahlung wird nach den 
Formeln (14), (16) und (17): 


H 
(H-+1)b(0,i) = 0.5+ cos it e Hi (0,5 — eos 1) + (1 (E) eT ER secidE 


o 


Das Integral rechts stellt die Korrektion dar, um welche die 
Scaustersche Näherung zu verbessern ist. Dies Integral wurde durch 
rohe mechanische Quadratur bestimmt. Das Resultat für einige Werte 
des Winkels i gibt folgende kleine Tabelle. 


ScuwarzscuıLn: Über Diffusion und Absorption in der Sonnenatmosphäre. 1197 


Austretende Strahlung (H+ ı) A (o, i) 


H|Scuustersche Näherung Korrektion derselben Resultat 
BEN! I 2 4 8 I 2 4 8 1 2 A 8 0.5+ c08Si 
1.0 1.50 
0.8 1.30 
0.6 1.10 
0.4 0:90 
0.2 0.70 
0.0 0.50 


Nach der obigen Grenzbetrachtung würde die Verteilung der aus- 
tretenden Strahlung für 7= 00, wie man leicht aus Formel (25) schließt, 


- i Ir . . 
sich für jedes ? um a rein Wertes noch von der Verteilung für 


H= 3 unterscheiden können. Da die Grenzbetrachtung aber eine zu 
hohe obere Grenze gibt, dürfte die für 7 = 8 gefundene Verteilung 
schon eine auf wenige Prozent richtige Annäherung an die Grenzvertei- 
lung für H = o darstellen. 

Die vorstehende Untersuchung lehrt,daß dieScnustersche 
Annäherung eine sehr gute ist. Für effektive Schichtdicken H > 2 
gibt auch die einfache Formel: 

0.5 +c0os i 


blos 2) Zen 


schon eine gute Annäherung, wie die letzte Spalte vorstehender Ta- 
belle zeigt. 

Kehren wir wieder zur der ursprünglichen Bezeichnung zurück, 
indem wir mit H die wirkliche Höhe, mit « den Streuungskoeffizienten 
der Atmosphäre bezeichnen, so lautet diese Formel: 


0.5 +08 i 


(26) 


Zur Messung desIntensitätsverlaufsin der H-und Ä-Linie 
des Sonnenspektrums wurde das Sonnenspektrum aufgenommen 
in der zweiten Ordnung eines großen Rowrannschen Konkavgitters; 
die Anordnung war durch Einführung einer Zylinderlinse stigmatisch 
gemacht worden. Die Dispersion war I Ä— 0.4 mm. Das Sonnen- 
bild wurde durch einen Heliostaten und eine Projektionslinse von 


A 


3 m Brennweite auf dem Spalt entworfen. Es wurden auf derselben 
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Platte die Spektren des Sonnenzentrums und des Sonnenrandes auf- 
genommen, und zwar sowohl mit der vollen Gitteröffnung, als auch 
unter Abdeckung der rechten oder der linken Hälfte des Gitters. 
Man übersieht leicht, daß man damit die nötigen Daten gewinnt, um 
von den Schwärzungen der Platten zu Intensitätsverhältnissen über- 
gehen zu können. Man muß dabei keineswegs gleiche Intensität des 
Lichtes von beiden Gitterhälften voraussetzen — was in diesem Falle 
auch durchaus nicht zutraf; man muß nur wissen, daß die Summe 
des Lichtes von beiden Hälften gleich dem Licht des vollen Gitters ist. 

Die Ausmessung erfolgte für das Zentrum und für das Rand- 
spektrum in etwa ı2” Abstand vom Sonnenrand unter dem Harr- 
mannschen Mikrophotometer. Die Einstellung in Richtung des Spek- 
trums konnte auf 0.01 mm genau abgelesen werden. Ich suchte immer 
die hellsten Stellen in begrenzten Bereichen des Spektrums aus, um 
von dem Einfluß der zahlreichen anderen Absorptionslinien frei zu 
werden und möglichst rein den Verlauf der Kalziumabsorption für 
sich zu messen. Es kam mir wesentlich darauf an, die breiten Flügel 
der Kalziumlinien zu erhalten; zur Messung der bekannten Umkehrungs- 
erscheinungen in der Mitte der Kalziumlinien, die sich auf etwa 
0.2 Ä beschränken, würde eine größere Dispersion zu verwenden sein. 

Man sieht aus den in Fig. ı wiedergegebenen Resultaten einer 
allerdings nur einmaligen Messung, daß die Flügel der Kalziumlinie 
ı0 Ä weit beiderseitig von der Mitte der Linien aus zu verfolgen 
sind und halbwegs zwischen beiden Linien fast zusammenkommen. 


Fig. 1. 


Mitte 


3990 3970 3950 3930 390 A 
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Die X-Linie ist etwas breiter, als die H-Linie. Am Rande ist das 
kontinuierliche Spektrum außerhalb der Linien um 1.5 Größenklassen 
schwächer als in der Mitte, die Linien machen diese allgemeine 
Schwächung im wesentlichen mit, nur sind sie am Rande im Ver- 
gleich zum kontinuierlichen Spektrum etwas weniger tief und ihre 
Flügel etwas weniger mächtig. 


8 6. 


Wir wollen nunmehr überlegen, wie das Sonnenspektrum in der 
Nachbarschaft einer Frausnorerschen Linie aussehen müßte für den 
Fall der Absorption einerseits, den der Diffusion anderseits. 

Im Falle der Absorption möge die Tiefe 7 und der Absorptions- 
koeffizient x genügend groß sein, um e”*” vernachlässigen zu können. 
Im Fall der Streuung möge die Tiefe H und der Streuungskoeffizient o 
groß genug sein, um die »effektive« Höhe co H größer als 2 zu machen. 

Für die austretende Strahlung haben wir dann im Falle der Ab- 
sorption nach (11): h 


b(o,i) =a-+— cosi, 
x 


wobei daran erinnert sei, daß #H(x) = a+b.x die Kırcnnorrsche Funk- 
tion für die betreffende Wellenlänge als Funktion der Tiefe bedeutete. 
Im Falle der Streuung gilt angenähert nach (26): 


a 0.5 + c0s i 
ıi+cH 

Wir betrachten eine Fraunnorersche Linie und deren Nachbar- 
schaft, im ganzen ein hinreichend schmales Spektralgebiet, um E(&) 
als identisch für die in Betracht kommenden Wellenlängen ansehen zu 
können. x oder o werden außerhalb der Linie gewisse, der allgemeinen 
Zusammensetzung der Atmosphäre entsprechende Werte #, und o, haben 
und nach der Mitte der Linie zu erheblich zunehmen bis zu gewissen 
Maximalwerten x, 

Im Falle der Absorption ergibt sich damit folgendes: Die Inten- 
sität wird: 


Undeore 


in der Mitte am Rande 
705) (i = 90°) 
hir b 
außerhalb der FraunHorerschen Linie a-+— a 
Ko 
: Hr b 
in der FrAaunHorerschen Linie a — a 
x 


Im Falle der Absorption verschwinden die FRAUNHOFER- 
schen Linien am Sonnenrande, am Sonnenrande herrscht eine 
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gleichmäßige Intensitäta. Die Helligkeit sinkt selbst in der 
Mitte der Linien nirgends auf der Sonnenscheibe unter diese 
Randhelligkeit a. 

Es erklärt sich dies natürlich daraus, daß bei wachsendem Absorp- 
tionskoeffizienten oder bei wachsender Schichtdicke infolge schrägen 
Durchtritts der Strahlen die Atmosphäre immer mehr wie ein schwarzer 
Körper von der ihrer höchsten Schieht entsprechenden Temperatur wirkt. 

Im Falle der Streuung hat man hingegen für die Helligkeit im 
Spektrum 


in der Mitte am Rand der Sonne 


ar I. O. 

außerhalb der FrAunnorerschen Linie 5 3 
Ii+co,H I+0,H 

3 on I. o. 

in der FrAunHorerschen Linie 5 3 
I+o,H I+oH 


Die Helligkeit sinkt am Rande auf ein Drittel der Zentralhellig- 
keit, sowohl außerhalb wie innerhalb der Linie. Das Aussehen des 
ganzen Spektrums ändert sich im Falle reiner Streuung 
von der Mitte bis zum Rand der Sonne nicht, der Kontrast 
der Fraunnorerschen Linien gegen das umgebende konti- 
nuierliche Spektrum bleibt unverändert. Nur die Gesamt- 
helligkeit des ganzen Spektrums vermindert sich auf ein 
Drittel. 

Offenbar gibt die Annahme der Streuung eine bessere Annäherung 
an das wirkliche Verhalten des Sonnenspektrums, als die der Absorp- 
tion und Emission. Der Abfall der Intensität im kontinuierlichen Spek- 
trum folgt für die Gesamtstrahlung sehr nahe dem Gesetz 0.5 + 6081; 
im Rot ist der Abfall etwas geringer, im Violett etwas stärker. Die 
FraunHorerschen Linien werden zwar im allgemeinen, und speziell nach 
den vorstehenden Messungen die 7- und die X-Linie, etwas schwächer 
nach dem Sonnenrande zu; aber die Änderung ist nicht stark und führt 
keineswegs zu einem Verschwinden der Linien am Sonnenrande, wie 
es die Absorptionshypothese verlangt. 

Es ist daher wahrscheinlich, daß die Streuung des Lichtes eine 
wesentliche Rolle in den Erscheinungen der Sonnenatmosphäre spielt!. 
Eine genauere Diskussion des Zusammenwirkens von Absorption und 
Diffusion und der Versuch der Darstellung des wirklichen, scharf ge- 
messenen Intensitätsverlaufs, zunächst in der H- und Ä-Linie, im An- 
schluß an die Formeln der Dispersionstheorie ist mir im Augenblick 
nicht mehr möglich. 


! Vgl. hierüber auch W. H. Jurivs, Astrophysical Journal 38, S. 129 (1913). 
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Über die Verschiebungen der Bande bei 3883 Ä 
im Sonnenspektrum. 


Von K. ScHwARZSCHILD. 


(Vorgelegt von Hrn. Eısnsreın am 5. November 1914 |s. oben S. 979].) 


L. 


BD: Wellenlängen der FrAunnorerschen Linien im Spektrum der Sonne 
sind gegen die entsprechenden Linien terrestrischer Lichtquellen infolge 
der Rotation der Sonne, der Rotation der Erde und der Bewegung 
der Erde in ihrer exzentrischen Bahn um die Sonne verschoben. Aber 
auch wenn man den Einfluß dieser drei Bewegungen gemäß dem DoprLEr- 
schen Prinzip berücksichtigt, bleiben noch kleine Verschiebungen übrig, 
und zwar stimmen die Wellenlängen verschiedener Punkte der Sonnen- 
scheibe weder unter sich noch mit den terrestrischen Wellenlängen 
überein. 

Das Studium all dieser Linienverschiebungen ist nieht nur von 
Wichtigkeit für die Sonnenphysik, sondern kann nach Hrn. Einstein 
auch Auskunft über die Relativität der Welt geben. Nach dem von 
Hrn. Einstein aufgestellten Äquivalenzprinzip', welches die Wesens- 
gleichheit eines Gravitationsfeldes mit der Beziehung auf ein beschleu- 
nigtes Koordinatensystem behauptet, muß infolge der Gravitation der 
Sonne eine Verschiebung AA der Wellenlängen A nach Rot erfolgen 
vom Betrage: 


wobei V die Lichtgeschwindigkeit, vo die Geschwindigkeit eines Körpers 
ist, der aus dem Unendlichen in die Sonne fällt. Da vo = 617 km/sec 
ist, folgt: 

AA 


207122 Om 


! Annalen der Physik 35, S. 905 (1911). 
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Dies ist übrigens quantitativ dieselbe Verschiebung, wie sie durch 
eine Fortbewegung der Lichtquelle um 0.635 km/sec hervorgebracht 
würde. 

Auf den ersten Blick scheint es, als ob die Eınssteinsche Ver- 
schiebung sich an den Linien des Sonnenspektrums deutlich zu er- 
kennen gäbe. Die meisten Linien des Sonnenspektrums sind nach 
Rot verschoben, verglichen mit den entsprechenden terrestrischen 
Linien. Man hat diese Verschiebungen bisher meist als Druckver- 
schiebungen gedeutet und daraus die bekannte Angabe von 5 At- 
mosphären Druck in der umkehrenden Schicht der Sonne abgeleitet. 
Die Zahlen stimmen aber auch quantitativ merkwürdig gut mit der 
Eimsteinschen Verschiebung, wenn man z. B. das Mittel aus den Eisen- 
linien nimmt, die Hr. Eversnep' beobachtet hat’. Bei näherem Zu- 
sehen erweisen sich aber die Verhältnisse als viel verwickelter. Ich 
will hier über meine eigenen, durch den Krieg zunächst abgebrochenen, 
Beobachtungen berichten und die anderweitigen bisher vorhandenen Er- 
gebnisse kurz zusammenstellen. 


2. 


Im Sonnenspektrum erscheinen recht kräftig die Stickstoffbanden, 
die man früher meist dem Cyan zuschrieb’, insbesondere die Bande, 
die von 3883 Ä nach kürzeren Wellenlängen sich erstreckt. Man er- 
hält die Bande sehr bequem terrestrisch im Kohlebogen. Da eine 
Druckverschiebung dieser Bande in Abrede gestellt wird und die Ban- 
denspektren überhaupt eine besonders große Konstanz haben sollen, 
schien es mir empfehlenswert, gerade die bei 3883 A beginnende Bande 
zu näherem Vergleich herauszugreifen. Vor einem Jahr begann ich 
Versuche mit Hilfe eines Rowıanpschen Konkavgitters. Im letzten 
Frühjahr kam dann das Observatorium in den Besitz eines vortreff- 
lichen Anpersonschen Plangitters. Die definitive Anordnung des Spek- 
tralapparates war folgende. Das Licht wurde durch einen Kollimator 
von 2m Brennweite und 16 em Öffnung parallel gemacht und fiel 
auf das Gitter, von dem eine Fläche von 12X8 em mit rund 70000 
Strichen freigelassen wurde. Das Kameraobjektiv hatte 16 cm Öffnung 
bei 4m Brennweite. Die Aufnahmen geschahen stets in der 4. Ord- 
nung. Der Maßstab in der Gegend der Bande ist IÄ= 1.15 mm. Die 


! Kodoikanal Bulletin Nr. 36. 

2 Vgl. den Aufsatz von Hrn. E. F. Freunorıcn, Physikalische Zeitschrift 15, 
S. 369 (1914). 

® Der Nachweis ihrer Zugehörigkeit zum Stickstoff ist erbracht von (. Runge 
und W. Gro'TRIAN, Physikalische Zeitschrift 15, S. 545 (1914). 
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Expositionszeiten gingen nicht über drei Minuten. Die stündlichen 
Temperaturveränderungen im Beobachtungsraum erreichten nur wenige 
zehntel Grad. 

Das Sonnenbild wurde mit Hilfe eines Rersorvschen Heliostaten 
mit guten Feinbewegungen und eines Objektivs von 20 cm Durch- 
messer und 3 m Brennweite in der Spaltebene entworfen. Vor dem 
Spalt befand sich eine Platte mit Millimeterteilung, die eine Ein- 
stellung auf den horizontalen Durchmesser des Sonnenbildes auf o.ı mm 
genau (was etwa 7" entspricht) gestattete. Die zum Vergleich dienende 
Bogenlampe wurde mit Hilfe eines Zeıssschen Tessars auf den Spalt 
projiziert. Das Tessar wurde auf dasselbe Öffnungsverhältnis abge- 
blendet, wie es die zur Projektion der Sonne dienende Linse hatte. 
Es wurde sorgfältig darauf geachtet, daß bei weitgeöffnetem Spalt 
der Lichtkegel sowohl für die Sonne wie für das Bogenlicht das 
Gitter füllte und symmetrisch einschloß. Ein Unterschied der Licht- 
führung für Sonne und Vergleichslicht besteht dann nur noch inso- 
fern, als die verschiedenen Teile des Beleuchtungskegels ein wenig 
verschiedene Absorptionen erleiden, weil der Absorptionsunterschied 
zwischen Mitte und Rand bei der Projektionslinse etwas anders als 
beim Tessar ist. Auch der Heliostatenspiegel kann eine derartige 
Ungleichförmigkeit geben, wenn seine Versilberung nicht gleichmäßig 
ist, weshalb auf guten Zustand der Versilberung geachtet wurde. Bei 
den Aufnahmen wurde der Spalt auf 0.01 mm verengert. Es trat 
dann eine so starke Streuung des Lichtes durch Beugung ein, daß 
an genügender Identität der Beleuchtung für Sonne und Vergleichs- 
licht kein Zweifel sein konnte. 

Die Spektren bestanden immer aus drei Streifen, wobei die beiden 
äußeren derselben Lichtquelle entsprangen und gleichzeitig exponiert 
wurden. Entweder wurden zuerst die beiden äußeren Streifen, dann 
der mittlere belichtet und dann die Exposition der äußeren Streifen 
wiederholt, oder es wurde umgekehrt eine Exposition der äußeren 
Streifen von zwei Expositionen des mittleren zeitlich eingeschlossen. 
Die Belichtungen wurden mittels einer vom Instrument unabhängigen 
Spaltblende, ähnlich wie man sie bei Sternspektographen benutzt, 
ausgeführt. 


3. 
Zur Erprobung der Aufstellung maß ich zunächst anderweit 
beobachtete Objekte, nämlich die in Tabelle ı bezeichneten Eisen- 


linien. Die Tabelle gibt die Unterschiede Sonne—Bogen in tausendstel 
Angström. Der Bogen hatte als unteren negativen Pol eine Eisen- 
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oxydkugel nach dem Vorschlag von Hrn. Prunn'; die obere positive 
Elektrode bestand aus Kohle. Der Bogen war S—-ıo mm lang. Die 
Stromstärke betrug 3.5 Ampere. Es war dies ein Bogen von sehr ge- 
ringer Dampfdichte. Das Sonnenspektrum ist das der Sonnenmitte. 


Tabelle 1. Sonne — Fe. 


Platte Kurzer — FaAgry 

Nr. Mittel | Pver- langer und 
Bogen 

4187.2 —8 +3 3 23 6 —3 
8791-4 +3 +1|+2| +ı][+8| +3 24 5 
9g1.6I+5 | +4 +3|+4| +4] -ı[| +2 20 6 
99.2 0)+5 +4 +2 | +10 4 5 

4202.21+8 +6 +5[/+8| +8 | +17 | +10 2 (u) 25 8 —ı8 
16.8 o|+3 +2 +2 +3 6 15 3d? 
19.5 | +17 | +13 | +14 | +26 +17 | +15 7 7 
22.3| — ı o|+3|+1ı +1 _ 2 27 5 
27.61+2|-ı/1+6| +3 +31-1ı1|-35 41 110 4 —29 
3351-11 +1[/-1ı {6} oIl-6| -6 25 90 6 8 
36.1 | +10 o0|+6|1+9| +7 6|+4| +3 22 90 8 —ıI9 
47-7 1 4 
50.3 Sr Pas | il 24 70 | 
60.6 +7 24 51 Io 
MI=S +4|+35 17 6 —ı8 
71.9 +9 | +17 10 (u) 21 15 


Der Einfluß der Erdbewegung und der Erdrotation ist bereits in Rech- 
nung gesetzt. Die Platten (98) und (101) wurden von Hrn. A. von Brunn, 
die übrigen von mir ausgemessen. Jede Linie wurde in jedem Spektral- 
streifen zweimal in beiden Lagen der Platte unter einem Torrrerschen 
Meßapparat eingestellt. Das Mittel der Abweichungen jeder Platte von 
Gesamtmittel — also der systematische Plattenfehler — beträgt für 
die fünf Platten 0, —2, 0, +1, +1 tausendstel Ängström. Die Platten 
stimmen also gut untereinander überein. Bei Platte (96) und (98) 
liegt das Sonnenspektrum zwischen zwei Eisenspektren, bei den übri- 
gen Platten liegt ein Eisenspektrum zwischen zwei Sonnenspektren. 
Ein systematischer Unterschied beider Anordnungen, wie sie z. B. 
durch Spaltkrümmung bewirkt werden könnte, ist nach vorstehenden 
Zahlen nicht vorhanden. Ferner beträgt das Mittel der Abweichungen 
der Werte von Eversuep’ und Royps’ gegen meine +0.7 bzw. +0.5 
tausendstel Ängström. Es ist also auch keine systematische Ab- 


! Astrophysical Journal 27, S. 296 (1908). 
® Kodaikanal Bulletin Nr. 36. 
® Kodaikanal Bulletin Nr. 38. 
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weichung zwischen mir und diesen beiden Beobachtern vorhanden. 
Eversuep und Royps haben mit demselben Instrument und zum Teil 
gemeinsam gearbeitet. Das erklärt die gute Übereinstimmung zwischen 
beiden. Meine individuellen Werte weichen weit über ihren mittleren 
Fehler hinaus von denen beider Beobachter ab. 

Um zu prüfen, wie weit die individuellen Abweichungen von der 
Natur des Eisenbogens abhingen', habe ich das Spektrum des be- 
schriebenen Bogens geringer Dampfdichte verglichen mit einem Bogen 
sehr großer Helligkeit und jedenfalls auch Dampfdichte, der zwischen 
zwei Eisenstäben von 4 mm Durchmesser in einer Länge von 2 mm 
bei 7 Ampere brannte, wobei die Elektroden schnell weich wurden. 
Die auftretenden Linienverschiebungen sind zum Teil ganz auffällig. 
Allerdings wechseln sie von Platte zu Platte, weil man das Brennen 
des Bogens nicht ganz in der Gewalt hat. Auf der Platte, auf der 
die Verschiebungen am stärksten waren, wurden sie gemessen mit 
den in der Tabelle unter »Kurzer — langer Bogen« angegebenen Re- 
sultaten. Diese Verschiebungen gehen offenbar ganz parallel mit den 
Druckverschiebungen, die nach Anams und Gare” ebenfalls in der Ta- 
belle angegeben sind. Man überzeugt sich aber leicht, daß die Unter- 
schiede meiner Werte von denen der englischen Beobachter nicht 
mit der Druck- oder Dichteverschiebung parallel gehen. Dort ist, nach 
den Angaben von Hrn. Royps, ebenfalls ein Bogen von geringer 
Dampfdichte benutzt worden. Ich kann daher eine Erklärung der Ab- 
weichungen nur in verschiedener Auffassung der kleinen Unsymmetrien 
suchen, die fast alle Sonnenlinien durch die Nähe anderer schwacher 
Linien in diesem linienreichen Spektralgebiet haben. 

Die Werte von Fagry und Buısson” sind, wie schon Hr. EvErsHEp 
bemerkt hat, offenbar mit einem kurzen Bogen erhalten. Auch ist die 
Frage, ob die von Fasry und Buissow benutzte Interferenzmethode 
bei der Kompliziertheit der Beobachtung im kontinuierlichen Spektrum 
mit der Verwendung eines guten Gitters konkurrenzfähig ist, 

Meine Mittelwerte Sonne — Bogen zeigen eine sehr deutliche Ab- 
hängigkeit von der Intensität der Linien: 

ı0o Linien der Intensität 3—6 gaben Werte zwischen 
—7 und +4, im Mittel o=&1ı (m. F.) tausendstel Ä,; 


6 Linien der Intensität 7—ı5 gaben Werte zwischen 
+6 und +17, im Mittel +11 #2 (m.F.) tausendstel A. 


! Daß ein solcher Einfluß existiert, hat Hr. Goos, Astrophysical Journal 37, 
S. 48 (1913), gezeigt. 

®2 Astrophysical Journal 35, S. 17. 

® Astrophysical Journal 31, S. 109. 
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Es ist dies ein bekanntes Phänomen (s. unten), das sich hier sehr 
rein ausspricht. 

Nach der vorstehenden Probe scheint kein Grund vorzuliegen, an 
der Freiheit des Instrumentariums von systematischen Fehlern zu 
zweifeln. Auch ist die Genauigkeit der Messungen befriedigend. 


4. 


Der Vergleich der Stickstoffbande 3883 Ä mit der Sonne wurde 
zunächst auf zwei Platten Nr. (124) und (125) ausgeführt, wobei erstere 
das Spektrum des Sonnenzentrums von der Stickstoffbande eingerahmt 
enthielt, während bei letzterer das Stickstoffspektrum vom Sonnenspek- 
trum eingerahmt war. Ich maß auf beiden Platten ohne die Absicht der 
Vollständigkeit zunächst 65 Objekte, bei denen die Identifizierung mit 
Linien der Stickstoffbande sicher zu sein schien. Von den 65 Ob- 
jekten gibt für 5 die Rowranpsche Tabelle Zusammensetzung aus einer 
Stickstofflinie und einer Linie eines anderen Elements an. Diese 
Objekte wurden wegelassen. Ferner wurde das von Rowrann gegebene 
Linienpaar 3861.734, 3861.681 (Intensität 2, 1) weggelassen, weil es 
unsymmetrisch und die Trennung auf meinen Aufnahmen nicht deut- 
lich war. Viele von den vermessenen Stickstofflinien, namentlich am 
Kopf der ersten Bande, bilden mit Nachbarlinien zusammen eine Art 
Band, indem der Zwischenraum zwischen den Linien ebenfalls mit 
Licht erfüllt ist. Andere Linien haben mehr zufällige Begleiter auf 
der einen oder anderen Seite. Es zeigte sich, daß jede Unsymmetrie 
dieser Art den Vergleich mit der Sonne illusorisch macht. Für ıı Li- 
nien, welche solche Anhängsel oder Bänder auf der violetten Seite 
hatten, ergab sich nämlich im Durchschnitt Sonne — N = — 0.002; für 
14 Linien mit Anhängseln nach Rot ergab sich im Durchschnitt +0.011. 
Die Distanz zweier benachbarter Linien ist hiernach von mir im Emis- 
sionsspektrum des Stickstoffs größer gemessen worden als in der Sonne. 
Nach Ausschluß all dieser Linien mit unsymmetrischer Nachbarschaft 
— nur die beiden eine schwache Unsymmetrie des Hintergrundes 
aufweisenden, aber sonst sehr scharfen Linien 3368.261 und 3868.539 
wurden mitgenommen —- blieben 33 Linien, die für die weiteren Mes- 
sungen beibehalten wurden. 

Tabelle 2 gibt die Unterschiede Sonne — N für diese 33 Linien 
in tausendstel Ängström für 4 Platten. Platte (124) und (125) stam- 
men vom 22. Juli 1914, (137) und (138) vom 12. August 1914. 
Bei Platte (124) und (138) liegt das Sonnenspektrum zwischen zwei 
N-Spektren, bei den beiden anderen Platten umgekehrt. Erdbewegung 
und Erdrotation sind bereits in Rechnung gesetzt. 
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Tabelle 2. 


Platte 


RowLann er 


3882.828 
79.716 
77-481 
76-448 
73.504 
71.018 
68.700 
68.539 
68.261 
67.906 
67.205 
67.118 
66.960 C 2 
66.122 C? 3Nd? 
65.282 OP 3 
65.134 C o 
64.438 C 3 
62.627 CO? 2 
62.458 Ü oo 
61.847 C 2N 
58.822 C 2N 
58.7220 o 
58.033 CP ı 
57.063 CP o 
54.707 C 2Nd? 
54.191 C o 
53.620 C 2d? 
52.541 CP 2Nd? 
51.427] C 2Nd? 
50.300°C ıNd? 
46.777 C ı 
46.814 C ı 
45.149 C ı 
44.378 C 4d 


(124) (125) Mittel 
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Ordnet man die Abweichungen Sonne — N nach der Intensität der 
Linien unter Benutzung des Mittels aus den vier Platten, so findet man: 


21 Linien der Intensität oO und ı 

+ 0.0022 0.0006 (m. F.) A= +0.17#0.05 km/see, 
13 Linien der Intensität 2 bis 4 

+ 0.0045 &0.0014 (m. F.) A= +0.36#0.11 km/sec. 


Eine stärkere Rotverschiebung der Linien größerer Intensität ist 
also angedeutet, aber nicht sicher gestellt. 
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Im Mittel aus allen 33 Linien ergibt sich 


Sonne— N 
Platte (124) (125) (137) (138) Gesamtmittel 
Verschiebung in CE JENE +0.0045  -+0.00322 0.0028 -+0.0012 +0.0029 
Verschiebung in km/see ....... +0.35 +0.25 +0.22 +0.09 +0.22 


Die Abweichungen der Platten voneinander sind erheblich stärker, 
als dem aus der Übereinstimmung der Linien folgenden mittleren Fehler 
von etwa #0.0005 Ä entspricht. Das Gesamtresultat ist: 

Die bei 3883 Ä beginnende Stickstoffbande im Spektrum 
des Sonnenzentrums ist, verglichen mit der terrestrischen 
Bande, nach Rot verschoben um 0.003 Ä, entsprechend einer 
Entfernungsgeschwindigkeit von 0.2 km/seec. 


0: 

Es wurde weiterhin untersucht, wie die Stiekstoffbande sich ver- 
schiebt, wenn man vom Sonnenzentrum zu einem anderen Punkt der 
Sonnenscheibe übergeht. Es wurden bei vertikalem Spalt des Spektro- 
graphen stets Punkte des horizontalen Sonnendurchmessers aufgenom- 
men. Der horizontale Durchmesser des Sonnenbildes machte bei 
den bearbeiteten Aufnahmen einen Winkel bis zu 20° mit dem Sonnen- 
äquator. Zur Elimination der Sonnenrotation erfolgten die Aufnahmen 
stets paarweise in wenigen Minuten Zeitabstand an zwei symmetrisch 
zum Sonnenmittelpunkt gelegenen Stellen der Sonnenscheibe. Jede Auf- 
nahme enthielt ein Spektrum des Sonnenzentrums zwischen zwei Spek- 
tren eines anderen Punktes der Sonnenscheibe oder umgekehrt ein ex- 
zentrisches Spektrum zwischen zwei Spektren der Sonnenmitte. Von den 
33 Linien der Tabelle 2 wurde jede zweite vermessen, wobei ich mich 
mit je einer Einstellung in beiden Lagen der Platte begnügte. 

Die Bestimmung der Verschiebungen zwischen Sonnenmitte und 
Sonnenrand ist deswegen nieht ganz einfach, weil die Linien im Spektrum 
ihr Aussehen mit der Annäherung an den Sonnenrand erheblich ändern, 
und zwar die Linien unserer Bande durchweg in der Weise, daß sie 
flauer werden, daß das Intensitätsverhältnis zwischen Linienmitte und 
kontinuierlichem Spektrum sich der Einheit nähert. In 0.75 Sonnen- 
'adien Abstand von der Mitte ist die Veränderung sehon erkennbar, bei 
0.85 Radien schon deutlich. 

Die Einzelergebnisse für jedes Plattenpaar sind in Tabelle 3 mit- 
geteilt. 
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Tabelle 3. Sonnenrand — Sonnenzentrum. 


Abstand von der Mitte | 0.72 0.86 . 0.93 0.97 


> Plattenpaare | (122) || (42) | (58) | (120) | (130) Er (132) | (118) | (134) 
Rowland ——__ | (123) | (43) | (59) | (121) | (131) || (117) | (133) || (119) | (135) 
| 4 
71.018 ı [6) +3 | +I +6 45 |1-1| +34 
68.539 ı — | + 7 | -6 a ee o 
67.906 ı | 5 —5 ET +2 +2 ol +2 +10 
67.118 0 5 || +5 =& | RE =5 o| —3| +I2 
66.122 3 => Zi —/ a > =; -—3|-=-4| +3 
65.134 0 o| —5 —71 | 0 _2 | +4|+2| +9 
62.627 2 —3 —4 —2 I —3 —5 | +3| -ı| +3 
61.847 2 —ıI —ıI | = | E +3 +4 | +2 
58722 0 er +5 | #2 | #43 | #ır | —ı 
57.063 0 —3 +5 +2 >50; + +I | +10 | +3 
54.1908 0 zei oIl—| 3) -2|-ı) +7|+2[| +ı 
52.541 2 o +2 —4 —4 | —_2 | o N 4| -5|1-35 
50.300 I o 5) [rn o +6 o| +10 | +8 
#0 zul ; | 4 =; | —2 | —I —2 —2| —6 — 8 
Ta | 
44.378 4 =2 =1 on) 21, el ar N 2 
| | 


Im Mittel aus allen Linien sowie im Mittel aus den 6 Linien der 
Intensität 2 und 3 und den ıı Linien der Intensität o und ı ergibt sich 
als Verschiebung der Randstellen gegen die Mitte für jedes Plattenpaar : 


Tausendstel Aneström 


Abstand von der Mitte 0.72 0.86 0.93 0.97 
Er mg zu —. En 
BUSZTUIDIEn er era sonerinne —1.3 —LI —2. —3.I1 —0.2 —-0.I +5 -—-02 +23 
Stärkere Imien.........- 1.38 —28 —4.0 —25 —1.8 —I8 —05 -—32 -—I.0 
Schwache Linien.......-- —1. 0 +0.I —19 —34 +07 +09 +25 +15 +47 


oder weiter gemittelt für jede Stelle der Sonnenscheibe: 


Tausendstel Ängström | km/see 
Abstand von der Mitte 0.72 | 0.86 | 0.93 0.97 0.72 0.86 | 0.93 | 0.97 
| 
|| —0.10 | —0.14 | +0.05 | +0.09 
—0.14 | —0.22 | —0.09 —0.16 
—0.08 ° —0.09 | -+0.13 | +0.2$ 


Verbunden mit den absoluten Verschiebungen, die in $4 für die 
Sonnenmitte gefunden wurden, ergibt sielı als absolute Verschiebung 


für die einzelnen Stellen der Sounenscheibe: 
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Verschiebung der N-Bande gegen die terrestrischen Wellen- 
längen für verschiedene Punkte der Sonnenscheibe. 


Tausendstel Angström km/see 


0.00 | 0.72 | 0.86 | 0.93 0.86 | 0.93 | 0.97 


+1.6 | +#1.I | +3.6 | 44.0 
[+24 414 | 43.1 | +2.1 || 0.33 | 0.19 
+2.2 | +12 | +11 | +39 | 45.3 | 0.17 | 0.09 


0.08 | 0.27 | 0.31 
0.II | 0.24 | 0.17 
0.08 | 0.30 | 0.41 


Schwächere Linien.... 


Diese Zahlen stellen das Resultat der Untersuchung dar. 
Sie zeigen zunächst. daß die vorkommenden Verschiebungen 
durchweg sehr klein sind. Wie man ferner sieht. nimmt die Rot- 
verschiebung von der Mitte weg zunächst ab, es erfolgt relativ zur Lage 
der Linien in der Sonnenmitte eine Violettversehiebung. Von 0.86 Radien 
an tritt dann wieder eine Rotverschiebung ein, die als »Randeffekt« 
bezeichnet werden kann. Für die stärkeren Linien ist der Randeffekt 
nicht deutlich, es ist wesentlich nur eine Abnahme der Wellenlänge 
von der Mitte bis in die Nähe des Sonnenrandes zu konstatieren. 

Obwohl die Verschiebungen sehr klein und schwer von subjektiver 
Auffassung frei zu erhalten sind, möchte ich doch glauben. daß die 
eben geschilderte Abnahme der Wellenlänge von der Mitte nach dem 
Rande zu. abgelöst von einer Zunahme über die letzten Bogenminuten 
am Sonnenrande. wenigstens dem Sinne nach reell ist. 

Es ist ein solches Verhalten auch bereits bei anderen Linien be- 
obachtet und in folgender Weise gedeutet worden. 

Die leuchtenden und absorbierenden — vielleicht ionisierten — 
Moleküle der Sonnengase befinden sieh in ständiger absteigender, zentri- 
petaler Bewegung. Diese Bewegung gibt in der Mitte der Sonne eine Rot- 
verschiebung. Die Verschiebung nimmt nach dem Rande zu ab, weil 
sich die in die Gesichtslinie fallende Komponente der Bewegung immer 
mehr verkürzt. sie wird am Rande selbst Null. (Die in die Gesichtslinie 
fallende Komponente der zentripetalen Geschwindigkeit als Funktion des 
scheinbaren Abstands von der Sonnenmitte aufretragen gibt übrigens eine 
Ellipse.) Über diese Wirkung der absteigenden Geschwindigkeit lagert 
sich dann noch ein Randeffekt. der eine Rotverschiebung in der Nach- 
barschaft des Sonnenrandes bewirkt. 

Die obigen Resultate für die stärkeren N-Linien werden, wie die 
in Fig. ı eingezeichnete Ellipse zeigt. genügend dargestellt durch die 
Annahme einer absteigenden Bewegung des Stickstoffs von 0.3 kın/seec 
ohne Randeffekt. Für die schwächeren Linien (Fig. 2) ergibt sich eine 
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Fig. 1. 


O05km/sec 


00 km/sec 
00 05 1.0 Sunnenradien 


Stärkere N-Linien. 
Fig. 2. 
0.5km/sec 


0.0km/sec 
00 


Schwächere N-Linien. 


Abstiegsgeschwindigkeit von 0.2 km/see und ein kleiner Randeffekt von 
0.86 Radien an. 
6. 

Es sollen die Ergebnisse für die Stickstoffbande nunmehr mit den 
sonst vorhandenen Beobachtungen zusammengestellt werden, und zwar 
zunächst mit Beobachtungen, die sich auf zahlreichere Punkte der 
Sonnenscheibe beziehen. An Linien ohne Randeffekt liegen folgende 
Resultate vor: 


e E le Abstiegs- Reduzierte 
Autor Linie Ursprung Intensität geschwindigkeit Geschwindigkeit 
Prror u. Linpsıeeor!.. 5172.856 Meg 20 1.6 km/sec +0.3 km/sec 
Si DENT Bass no nucan 3933-825 Ca 1000 1.1 0.0 
SCAWARZSCHILD. 22... 3883 usw. N 2—3 0.3 0.0 


An Linien mit Randeffekt sind folgende beobachtet. Der Rand- 
effekt beginnt in allen drei Fällen bei 0.35 Sonnenradien. Seine Größe 


ist für 0.94 Radien angegeben: 


lers- x > aufn 
Autor Linie Ursprung Intensität Abstiegs .:,  Randeffekt Reduzierte e 
geschwindigkeit Geschwindigkeit 
BEROnS TE 4625.227 Fe 5 0.0 km/sec 0.8 km/sec —0.1 km/see 
BERoTt. ee 5896.155 Na 20 1.4 0.9 +0.1 
SchwanzscmLp 3883 usw. N 0—I 0.2 0.3 0.0 


! Comptes rendus 152. S. 1367 (1911). 

2 Astrophysical Journal 32. S. 36 (1910). 
Comptes rendus ı51. S. 38 (1910). 
Comptes rendus 154, S. 326 (1912). 


107* 


1212 Gesammtsitzung vom 17. December 1914. — Mitth. vom 5. November. 


Unter »reduzierter Geschwindigkeit« ist hier folgendes verstanden. 
Schließt man an Beobachtungen der Punkte der Sonnenscheibe, welche 
vom Randeffekt noch nieht betroffen sind, eme Ellipse an, so findet 
man daraus die Abstiegsgeschwindigkeit. Setzt man diese Abstiegs- 
geschwindigkeit für das Sonnenzentrum in Rechnung, so sollte dadurch 
Übereinstimmung der solaren mit der terrestrischen Wellenlänge herbei- 
geführt werden. Der verbleibende Rest, in km/sec umgerechnet, ist 
als »reduzierte Geschwindigkeit« angegeben. Die Kleinheit dieser 
Reste würde beweisen. daß der Eısstein-Effekt nicht existiert, wenn 
die Deutung der Verschiebungen in der obigen Weise als einzig mög- 
liche erkannt wäre. 

Für eine viel größere Zahl von Linien liegen, wenn auch keine 
Messungen an vielen Punkten der Sonnenscheibe, so doch wenigstens 
Vergleichungen der Wellenlängen in der Sonnenmitte mit Punkten in 
wenigen Sekunden vom Rande vor, in einer Arbeit von Hrn. W. Anans'. 
Die Linien sind danach am Rande fast durchweg ein wenig nach Rot ver- 
schoben, doch betragen «die Verschiebungen meist nur wenige Zehntel 
km/sec. 

Für die Mg-Linie 5173 und die Ca-Linie 3934 stehen die Mes- 
sungen von Apams in Widerspruch mit den Ergebnissen von PEROT 
und St. Joms, da nach deren Angaben wegen Fehlens des Randeffektes 
eine Violettverschiebung der Linien verglichen mit dem Zentrum be- 
stehen müßte, während Apans in beiden Fällen eine geringe Rotver- 
schiebung mißt. 

Schließlich haben die HH. Fasry und Bussson, EveErsHen und Rovos 
für zahlreiche Eisenlinien eine Vergleichung der Wellenlängen im Son- 
nenzentrum mit den terrestrischen Linien ausgeführt. Hr. Eversuen be- 
merkte, daß die Rotverschiebung mit der Stärke der Linien geht. Hr. 
Royps findet aus ausgewählten symmetrischen, von der Dampfdichte 


wenig abhängigen Linien: 


Intensität nach Rowraunn 2bis4 5 bis7 8bis 1o über ıo 
Rotverschiebung. .... +02 +02 +04 —- 0.8 kmj/sec. 


Man sieht. daß eine dem Ersstein-Effekt (0.63 km/sec) entsprechende Ver- 
schiebung erst bei Linien von erheblieher Intensität (etwa 10) auftritt. 


- 
{ 
er . ß . 
Überblickt man alle diese Resultate. so muß man zum minde- 
sten sagen, daß der Emsteissche Effekt, eine Rotverschiebung von 


0.63 km/see, keineswegs klar aus den Beobachtungen hervortritt. Es 


' Astrophysical Journ. 31, S. 30 (1910). 


A 31: 
Schwarzsennp: Verschiebungen der Bande bei 3583 A im Sonnenspektrum. 1215 


spricht besonders gegen den Emsstemschen Effekt, daß alle untersuchten 
schwächeren Linien im Sonnenspektrum, sowohl die des Eisens wie 
die des Stickstoffs, überhaupt nur sehr geringe Verschiebungen sowohl 
gegen die terrestrischen Linien wie gegen die Mitte der Sonnenscheibe 
aufweisen. Daß die von Hrn. Eversuep vermessenen Eisenlinien im 
Durchschnitt gerade die Emsteınsche Verschiebung gaben, berulite nur 
auf der zufälligen Mischung starker und schwacher Linien. 

Auf der anderen Seite wurden oben Widersprüche zwischen den 
vorliegenden Angaben erwähnt, und so müssen offenbar die Beobach- 
tungen noch weiter geklärt und vermehrt werden, bevor eine genauere 
Diskussion der Ursache der Linienverschiebungen möglich ist. 


- 


Ausgegeben am 7. Januar 1915. 
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nationalen Erdmessung. Th. 2. Berlin 
1914. 

Zentralbureau der Internationalen Erd- 
Neue Folge der Veröffent- 
1914. 
| Königliches Meteorologisches Institut. 
N. 269-279. 


| 


messung. 
liehungen. N. 25. 
Veröffentlichungen. 1913 
—14. 
Königliches Statistisches Landesamt. 
Medizinalstatistische Nachrichten. Jahrg. 
| 5, Heft 2. 3. 1913. 14. 
Preußische Statistik. left 235-238. 1913 
-14. 
Zeitschrift. Jahrg. 53, Abt. 3. 4. Jahrg. 
54, Abt. 1-3. 1913. 14. 
Königliche Geologische Landesanstalt. 
Abhandlungen. Neue Folge. Heft 70-76. 
1913. 
Archiv für Lagerstätten-Forschung. Heft 
10. 11. 13. 14. 1913-14. 


| 
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Jahrbuch. Bd. 31, TI. 1, Heft 3; TI. 2, | Bonn. 
Heft 3. Bd. 32, Tl.1, Heft 3. Bd. 34. | Verein von Altertumsfreunden im Rheinlande. 
Tl.1, Heft 1.2. 1910-13. Bonner Jahrbücher. Heft 121. 1914. 
Zoologisches Museum. | Naturhistorischer Verein der Preußischen 
Mitteilungen. Bd. 7, Heft 1.2. 1913. 14. | Rheinlande und Westfalens. 
Astrophysikalisches Observatorium, Potsdam. Sitzungsberichte. 1913, Hälfte 1. 


Publikationen. Bd. 22, Stück 4-6. Bd. Verhandlungen. Jahrg.70, Hälftel. 1913. 
23, Stück 1. Potsdam 1913. | 
Königliches Astronomisches Recheninstitut, 
Dahlem. Historische Gesellschaft des Künstlervereins. 
Bremisches Jahrbuch. Bd. 25. 1914. 


Bremen. 


Berliner Astronomisches Jahrbuch für 


1916. Naturwissenschaftlicher Verein. 
Veröffentlichungen. N. 42. 1914. | Abhandlungen. Bd. 22, Heft 2. Bd. 23, 
Königliche Sternwarte, Babelsberg. Heft 1. 1914. 
Beobachtungs-Ergebnisse. N. 16. 1914. 
Erfurt. 
s | Königliche Akademie gemeinnütziger Wissen- 
schaften. 
Deutsche Chemische Gesellschaft. Jahrbücher. Neue Folge. Heft 39 und 
Berichte. Jahrg.46, N.16-18. Jahrg. 47, Sonderheft. 1913. 
N. 1-16. 1913. 14. 
Mitglieder-Verzeichnis. 1914. | Frankfurt a.M. 
Deutsche Entomologische Gesellschaft. \ SenckenbergischeNaturforschendeGesellschaft. 
Deutsche - Entomologische Zeitschrift. | Abhandlungen. Bd. 31, Heft 4. Bd. 34, 
Jahrg. 1913, Heft6 und Beiheft. Jahrg. | Heft 4. ‘Bd. 35, Heft 1. 1913-14. 
1914, Heft 1. | Bericht. 44. 1913. 
Deutsche Geologische Gesellschaft. Physikalischer Verein. 


Zeitschrift. Bd.65: Abhandlungen, Heft 4. 
Monatsberichte, N. 8-12. Bd. 66: Ab- 
handlungen, Heft1. 2. Monatsberichte, 


Jahresbericht. 1912-13. 


Freiburg i.Br. 


N. 1-5. 1913. 14. \ Gesellschaft für Beförderung der Geschichts-, 

Deutsche Physikalische Gesellschaft. Altertums- und Volkskunde von Freiburg, 

Die Fortschritte der Physik. Jahrg. 69, | dem Breisgau und den angrenzenden 
1913, Abt. 1.2. Braunschweig 1914. Landschaften. 


Deutscher Seefischerei-V rein. Zeitschrift. Bd. 29. 1913. 

Mitteilungen. Bd. 29, N. 10-12. Bd. 30, | Naturforschende Gesellschaft. 
N. 1-8. 1913. 14. Berichte. Bd. 20, Heft 2. 1914. 
Botanischer Verein der Provinz Brandenburg. ZEN 
,\ Görlitz. 


Verhandlungen. Jahrg. 55. 1913. 
Oberlausitzische (resellschaft der Wissen- 


Jahrbuch über die Fortschritte der Ma- 
thematik. Bd. 42, Heft 2. 3. Bd. 43, 
Het 9112212: 


schaften. 
Neues Lausitzisches Magazin. Bd. 89. 


1913. 
Landwirtschaftliche Jahrbücher. Bd. 45, 
Heft 3-5. Bd. 46 nebst Ergänzungsbd. Göttingen. 
1913-14. , Königliche Gesellschaft der Wissenschaften. 
Internationale Monatsschrift für Wissen- | Abhandlungen. Neue Folge. Philologisch- 
schaft, Kunst und Technik. Jahrg. 8. historische Ilasse. Bd. 15. N. 2-4. 


N. 3-12. 1913-14. | Berlin 1914. 
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Nachrichten. Geschäftliche Mitteilungen. 
1914, Heft 1. — Mathematisch-physi- 
kalische Klasse. 1913, Heft 4. 1914, 
Heft 1. 2. — Philologisch-historische 
Klasse. 1913, Heft 2. 3 und Beiheft 2. 
1914, Heft 1. Berlin 1913-14. 


Greifswald. 
Naturwissenschaftlicher Verein für Neuvor- 
‚pommern und Rügen. 
Mitteilungen. Jahrg. 44. 
1913. 


1912. Berlin 


Halle a. S. 


Akademie der Naturforscher. 
Nova Acta. Tom. 98. 99. 1913. 
Leopoldina. Heft 49, N. 11. 12. 
0, N. 1-10. 1913. 14. 
Deutsche Morgenländische Gesellschaft. 


Heft 


Zeitschrift. Bd. 67, Heft 4. Bd. 68. Heft | 


1-3. Leipzig 1913. 14. 
Naturforschende Gesellschaft. 
Abhandlungen. 
1913-14. 
Mitteilungen. Bd. >. 


Neue Folge. 
1913. 


Hamburg. 
Hamburgische Wissenschaftliche Anstalten. 
Jahrbuch. Jahre. 30. 1912 nebst Beiheft 
1-11. 
Mathematische Gesellschaft. 
Mitteilungen. Bd.5, Heft3. Leipzig 1914. 


Heidelberg. 


Heidelberger Akademie der Wössenschaften. | 


1913, — 
Mathematisch - naturwissenschaftliche 
Klasse. Jahre. 1913, Abt. A, Abh. 22 
-25; Abt. B, Abh. 9. Jahrg. 1914, 
Abt. A, Abh.1. 2: Abt. B, Abh. 1. 
— Philosophisch-historische Klasse. 
Jahrg. 1913, Abh. 13. 14. Jahre. 1914, 
Abh. 1. 

Historisch-Philosophischer Verein. 

Neue Heidelberger Jahrbücher. Bd. 18. 


Sitzungsberichte. Jahresheft. 


N. 2-4. 


Verzeichniss der eingegangenen Druckschriften. 


Königsberg i. Pr. 
Königliche Sternwarte. 
Astronomische Beobachtungen. Abt. 43, 
TI.3. 1914. 


Kolmar i.E. 
Naturhistorische Gesellschaft. 


Mitteilungen. Neue Folge. Bd. 12. 1913. 


Leipzig. 


| Fürstlich Jablonowskische Gesellschaft. 


Preisschriften. N. 43. 44. 1914. 


e& ; \ Königlich Sächsische Gesellschaft der Wissen- 
Kaiserliche Leopoldinisch-CarolinischeDeutsche | 


1914. 
Kiel. 
\stronomische Nachrichten. Bd. 196. 197. | 
1914. 


| 


schaften. 
Abhandlungen. Mathematisch-physische 


Klasse. Bd. 33, N.1.2. — Philolo- 
gisch-historische Klasse. Bd. 29, 
N«.8. 9. Bd. 30,N. 1-32 2191312: 


Berichte über die Verhandlungen. Ma- 
thematisch-physische Klasse. Bd. 65, 
Heft 2-5. Bd. 66, Heft 1. — Philo- 


logisch-historische Klasse. Bd. 65. 
1913-14. 
| Annalen der Physik. Beiblätter. Bd. 37, 


Heft 24. Bd. 38, Heft 1-21. 1913. 14. 


Lindenberg, Kr. Beeskow. 
Königliches Aeronautisches Observatorium. 
Arbeiten. Bd. 9. 1913. Braunschweig 


1914. 
Lübeck. 
Verein für Lübeckische Geschichte und Alter- 
tumskunde, 
Zeitschrift. Bd. 16, Heft 1. 1914. 


Mainz. 
Römisch-Germanisches Zentral-Museum und 
Verein zur Erforschung der Rheinischen 
Geschichte und Altertümer. 
Mainzer Zeitschrift. Jahrg. 8. 9. 1913. 14. 


München. 
Königlich Bayerische Akademie der Wissen- 
schaften. 
Abhandlungen. Mathematisch-physikali- 
Bd. 26, Abh. 7-10. 


sche Klasse. 
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Suppl.-Bd. 2, Ablı. 10. Suppl.-Bd. 3, | Stuttgart. 

Abh. 2. Suppl.-Bd. 4, Abh.3. — Philo- Württembergische Kommission für Landes- 

sophisch-philologische und historische | geschichte. 

Klasse. Bd. 26, Abh. 6. 1913-14. — Württembergische Vierteljahrshefte für 

Register zu den Abhandlungen, Denk- | Landesgeschichte. Neue Folge. Jahrg. 

schriften und Reden 1807-1913. 1914. | 22, Heft4. Jahrg. 23, Heft 1-3. 1913. 
Jahrbuch. 1913. 14. 


Sitzungsberichte. Mathematisch-physika- Verein für vaterländische Naturkunde in 


lische Klasse. Jahrg. 1913, Heft 3. Würtiemberg. J 
—  Philosophisch-philologische und Jahreshefte. Jahrg. 70. 1914. 
historische Klasse. Jahrg. 1913, Abh. 
9-11 und Schlußheft. Jahrg. 1914, 


Abh. 1. 


Thorn. 
Coppernieus-Verein für Wissenschaft und 
Kunst. 
Mitteilungen. Heft 21. 1913. 


VOLLMER, Friepricn. Über Fürsorge und 
Verständnis für römische Inschriften | 


in Bayern. Festrede. 1913. Wesbeder: 


Nassauischer Verein für Naturkunde. 
Jahrbücher. Jahrg. 66. 1913. 


Nürnberg. 
@ Rene | Würzburg. 
a re Physikalisch-Medicinische Gesellschaft. 
Anzeiger. Jahrg. 1913. Sitzungs-Berichte. Jahrg. 1913, N. 3-9. 


an lee 912 7 > 
Mitteilungen. Jalırg. 1913. Verhandlungen. Neue Folge. Bd. 12, 


N.62Ba-A3 N. EOS 

Posen. Historischer Verein von Unterfranken und 
Aschaffenburg. 

Archiv. Bd. 55. 1913. 

Jahres-Bericht. 1912. 


Historische Gesellschaft für die Provinz Posen. | 
Historische Monatsblätter. Jahrg. 14. 
1913. 
Zeitschrift. Jahrg. 28. 1913. 


Königlich Preußisches Wistorisches Institut, 


Ron. 
Straßburg i. E. | Quellen und Forschungen aus Italieni- 
Wissenschaftliche Gesellschaft. | schen Archiven und Bibliotheken. 
Schriften. Heft 19-21. 1914. Bd. 16, Heft 2. 1914. 


Unternehmungen der Akademie und ihrer Stiftungen. 

Das Pflanzenreich. Regni vegetabilis conspecetus. Im Auftrage der Königl. preuss. Aka- 
demie der Wissenschaften hrsg. von A. Engler. Heft 58-61. Leipzig und Berlin 
IS) Eu ee 

Das Tierreich. Eine Zusammenstellung und Kennzeichnung der rezenten Tierformen. 
Begründet von der Deutschen Zoologischen Gesellschaft. Iım Auftrage der König]. 
Preuß. Akademie der Wissenschaften zu Berlin hrsg. von Franz Eilhard Schulze. 
Lief. 40-42. Berlin 1913-14. 2 Ex. 

Politische Correspondenz Friedrich’s des Grossen. Bd. 36. Berlin 1914. 2 Ex. 

Inseriptiones Graecae consilio et auctoritate Academiae Litterarum Regiae Borussicae 
editae. Vol. 11. Fase. 4. Inseriptiones Deli consilio et auctoritate Academiae In- 
seriptionum et humaniorum Litterarum Francogallicae editae. Fasc. 4. Ed. Petrus 
Roussel. Berolini 1914. 

Kant’s gesammelte Schriften. Hrsg. von der Königlich Preußischen Akademie der 
Wissenschaften. Bd. 16. Berlin 1914. 
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Burpacn, Koxnrapd. Vom Mittelalter zur Reformation. Forschungen zur Geschichte der 
deutschen Bildung. Im Auftrage der Königl. Preussischen Akademie der Wissen- 
schaften hrsg. Bd. 2, Tl. 1, Hälfte 1. Berlin 1913. 

Deutsche Texte des Mittelalters hrsg. von der Königlich Preußischen Akademie der 
Wissenschaften. Bd. 22. Das Väterbuch. Berlin 1914. 

Wielands Gesammelte Schriften. Hrsg. von der Deutschen Kommission der Königlich 
Preußischen Akademie der Wissenschaften. Abt. 1, Bd. 10. Berlin 1913. 


Corpus medicorum Graecorum auspieiis Academiarum associatarum ed. Academiae 
Berolinensis Havniensis Lipsiensis. V 9,1. Galeni in Hippocratis de natura hominis 
comm. III ed. I. Mewaldt, in Hippocratis de vietn acutorum comm. IV ed. G. Helm- 
reich, de diaeta Hippocratis in morbis acutis ed. I. Westenberger. XI 2,1. Pseudo- 
galeni in Hippocratis de septimanis ed. G. Bergstraesser. Lipsiae et Berolini 1914. 


Humboldt-Stiftung. 


Bückıng, H. Geologische Übersichtskarte der Rhön. Berlin 1914. 2 Ex. 

Sıevers, Wırnerm. Reise in Peru und Ecuador ausgeführt 1909. München und Leipzig 
1914. (Wissenschaftliche Veröffentlichungen der Gesellschaft für Erdkunde zu Leipzig. 
Bd. 8), 2, 


Savigny-Stiftung. 
Vocabularium lurisprudentiae Romanae iussu Instituti Savigniani compositum. Tom, 4, 


Fase. 1. Berolini 1914. 


Eduard-Gerhard-Stiftung. 
WeEGE. Frrrz. Das goldene Haus des Nero. Neue Funde und Forschungen. Berlin 
1913. Sep.-Abdr. 3 Ex. 


Hermann-und-Elise-geb.-Heckmann -Wentzel-Stiftung. 

Texte und Untersuchungen zur Geschichte der altchristlichen Literatur. Archiv für 
die von der Kirchenväter-Commission der Kgl. Preussischen Akademie der Wissen- 
schaften unternommene Ausgabe der älteren christlichen Schriftsteller. Reihe 3. 
Bd. 10. Bd. 11, Hälfte 1. Leipzig 1914. 

Beiträge zur Flora von Papuasien. Hrsg. von €. Lauterbach. Serie Ill. Leipzig und 
Berlin 1913. 


Von der Akademie unterstützte Werke. 

BErLEr, Orro. Pergamon und Umgebung. Zwei Karten. Berlin 1914. (Aus Alter- 
tümer von Pergamon. Bd. 1.) 

Leonhardi Euleri opera omnia. Sub auspiciis Societatis Scientiarum naturalium Helveticae 
edenda cur. Ferdinand Rudio. Adolf Krazer. Paul Stäckel. Ser. I, Vol. 12. Lipsiae 
et Berolini 1914. 40 Ex. 

Gonrke, Kurr. Die Brauchbarkeit der Serum-Diagnostik für den Nachweis zweifel- 
hafter Verwandtschaftsverhältnisse im Pflanzenreiche. Stuttgart und Berlin 1913. 
2 Ex. 

NEUGEBAUER, Paur V. Tafeln zur astronomischen Chronologie U. Tafeln für Sonne, 
Planeten und Mond nebst Tafeln der Mondphasen für die Zeit 4000 vor Chr. bis 
3000 nach Chr. Leipzig 1914. 
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Sacmav, Epvarp. Syrische Rechtsbücher. Bd. 3. Berlin 1914. 2 Ex. 
Tessuann, Günter. Die Pangwe. Völkerkundliche Monographie eines westafrikanischen 
Negerstammes. Bd. 2. Berlin 1913. 


von AUWERS, Arınur. Bearbeitung der Bradley’schen Beobachtungen an den alten 
Meridianinstrumenten der Greenwicher Sternwarte. Bd. 2.3. Leipzig 1913. 14. 
— —— —.. Ergebnisse aus Vergleichungen des Küstner’schen Catalogs von 10663 Sternen 
für 1900 mit anderen Sternverzeichnissen. Kiel 1914. Sep.-Abdr. 
Branca, Wirserm. Über die Saurier des Tendaguru. 1911. Sep.-Abdr. 
— — ———. Aufpressung und Explosion oder nur Explosion im vulkanischen Ries bei 
Nördlingen? 1913. Sep.-Abdr. 
— ———., Henry Potonie. 1913. Sep.-Abdr. 
— ——, Über das Verhältnis der Geographie zur Geologie-Paläontologie und die 
Frage einer Teilung der Geologie-Paläontologie. 1913. Sep.-Abdr. 
— ——. Ein Wort über die Ries-Hypothesen. Karlsruhe 1913. Sep.-Abdr. 
Shakespeares Sonette. Erläutert von Aroıs Branpr. Übers. von Ludwig Fulda. Stutt- 
gart und Berlin 1913. 
Burvacn, Konran. Richard Wagner. Weiherede bei der Zentenarfeier seiner Geburt 
am 22. Mai 1913. Berlin 1913. Sep.-Abdr. 
Diers, Hervmann. Antike Technik. 6 Vorträge. Leipzig und Berlin 1914. 
— —— —. Zu Eduard Zellers hundertstem Geburtstag. Berlin 1914. Sep.-Abdr. 
————. Wissenschaft und Technik bei den Hellenen. 1914. Sep.-Abdr. 
Enster, Anvorr. Beiträge zur Flora von Afrika. XLI. XLII. Leipzig und Berlin 1913. 
—  —. Pflanzengeographie. Leipzig und Berlin 1914. Sep.-Abdr. 
Erpmans, Benno. Über den modernen Monismus. Rede. Berlin 1914. 
Fiscner, Enır, und Beckmann, Ernst. Das Kaiser-Wilhelm-Institut für Chemie Berlin- 
Dahlem. Braunschweig 1913. 
Fıscner, Exır. Über einige Acylderivate der Glucose und Mannose. Mit Rudolf Oetker. 
Berlin 1913. Sep.-Abdr. 
—. Über Carbomethoxy-Derivate der Oxy-Säuren. Mit Hermann O. L. Fischer. 
Berlin 1913. Sep.-Abdr. 
- ——. Über die Carbomethoxy-Derivate der Phenol-carbonsäuren und ihre Ver- 
wendung für Synthesen. VIII. Mit Hermann O.L. Fischer. IX. Mit Max Rapaport. 
Berlin 1913. Sep.-Abdr. 
—. Über Furoyl-ameisensäure und Furyl-gelykolsäure. Mit Fritz Brauns. 
Berlin 1913. Sep.-Abdr. 
— Ueber eine neue Klasse von lipoiden Arsenverbindungen. Mit Georg Klemperer. 
Berlin und Wien 1913. Sep.-Abdr. 
—. Methylderivate der ö-Aminovaleriansäure und des dl-Ornithins. Mit Max 
Bergmann. Leipzig 1913. Sep.-Abdr. 
——. Synthese von Depsiden, Flechtenstoffen und (Gerbstoffen. Berlin 1913. 
Sep.-Abdr. 
— —. Über das Tannin und die Synthese ähnlicher Stoffe. III. Mit Karl Freuden- 
berg. Berlin 1913. Sep.-Abdr. 
—. 1. Über polymeren Tetramethylenharnstoft. — 2. Über einige Pyrrol-Derivate. 
Berlin 1913. Sep.-Abdr. 
Gorpscauipr, Apotr. Die Elfenbeinskulpturen aus der Zeit der karolingischen und säch- 
sischen Kaiser, VIII. -XI. Jahrhundert. Bd.1. Berlin 1914. (Denkmäler der deutschen 
Kunst. Hrsg. vom Deutschen Verein tür Kunstwissenschaft.) 
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HaserLanpr, GorrrLıeg. Physiological Plant Anatomy. Translated by Montagu Drum- 
mond. London 1914. 

Koser, ReınnorLp. Geschichte Friedrichs des Großen. 4. und 5. Aufl. Bd. 3. 4. Stutt- 
gart und Berlin 1913. 14. 

Marrens, Anorr. Jahresbericht 1912 des Königlichen Materialprüfungsamtes der Tech- 
nischen Hochschule zu Berlin. 1913. Sep.-Abdr. 

Ueber die Brauchbarkeit des Federmanometers für die Messung großer 
Kräfte im Materialprüfungswesen. 1914. Sep.-Abdr. 

Mever, Epvarv. Reich und Kultur der Chetiter. Berlin 1914. (Kunst und Altertum. 
Bd. 1.) 

Morr, Heınrıcn. Geschichte der französischen Literatur im Zeitalter der Renaissance. 
2. Aufl. Strassburg 1914. j h 

Nernsr, Warrer. 'Thermodynamische Berechnung des Dampfdruckes von Wasser und 


Eis. Braunschweig 1910. Sep.-Abdr. 

—  — —. Sur les chaleurs speeifiques aux basses temperatures et le developpement 
de la thermodynamique. Tours 1910. Sep.-Abdr. 

— —. Sur la determination de l’affinite chimique a partir des donnees thermiques. 
Geneve et Paris 1910. Sep.-Abdr. 

u —. Das physikalisch-chemische Institut der Universität Berlin. 1910. Sep.-Abdr. 

Zur Theorie der anisotropen Flüssigkeiten. 1910. Sep.-Abdr. 

— ————. Spezifische Wärme und chemisches Gleichgewicht des Ammoniakgases. 1910. 
Sep.-Abdr. 

— —. Über einen Apparat zur Verflüssigung von Wasserstoff. 1911. Sep.-Abdr. 

— ——. Der Energieinhalt fester Stoffe. Leipzig 1911. Sep.-Abdr. 

rerren allgemeines (resetz, das Verhalten fester Stoffe bei sehr tiefen 
Temperaturen betreffend. 1911. Sep.-Abdr. aus: »Physikalische Zeitschrift«. 
Jahrg. 12. 

————, Über ein allgemeines Gesetz, das Verhalten fester Stoffe bei sehr tiefen 
Temperaturen betreffend. Braunschweig 1911. Sep.-Abdr. aus: » Verhandlungen 
der Deutschen Physikalischen Gesellschaft.« Jahrg. 13. 

— — ——. Zur Theorie der spezifischen Wärme und über die Anwendung der Lehre 
von den Energiequanten auf physikalisch-chemische Fragen überhaupt. 1911. 
Sep.-Abdr. 

— ———. Ueber die Unverträglichkeit des von mir aufgestellten Wärmetheorems mit 
der Gleichung von van der Waals bei sehr tiefen Temperaturen. 1911. Sep.-Abdr. 

—  ————. Spezifische Wärme und Quantentheorie. Mit F. A. Lindemann. 1911. Sep.- 
Abdr. 

———. Der Energieinhalt der Gase. 1912. Sep.-Abdr. 

— . Zur neueren Entwickelung der Thermodynamik. Braunschweig 1912. Sep.- 
Abdr. 

— — —. Richard Abegg. Nachruf. Berlin 1913. Sep.-Abdr. 

— . Das Gleichgewichtsdiagramm der beiden Schwefelmodifikationen. Leipzig 
1913. Sep.-Abdr. 

—. Über den maximalen Nutzeffekt von Verbrennungsmotoren. 1913. Sep.- 
Abdr. 

ÖrtH, Jomannes. Bericht über das Leichenhaus des Charite-Krankenhauses für das 
Jahr 1912. 1913. Sep.-Abdr. 

—. Ärztliche Obergutachten. 1913. Sep.-Abdr. 

—  — ———. Referat über Ribbert, Hugo, Das Careinom des Menschen, sein Bau, sein 
Wachstum, seine Entstehung. Berlin 1913. Sep.-Abdr. 
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Pranexr. Max. Bericht über die Feier zum Gedächtnis des Stifters der Berliner Uni- 
versität König Friedrich Wilhelms III am 3. August 1914. Berlin 1914. 

Rorrse, Gusvav. Wir Deutschen und der Krieg. Rede. Berlin 1914. (Deutsche Reden 
in schwerer Zeit. 1.) 

Vom Tode fürs Vaterland. Rede. Berlin 1914. (Unterm Eisernen Kreuz 
1914. Heft 11.) 

———— —, Goethes Helden und der Urmeister. Weimar 1914. Sep.-Abdr. 

Rurser, Max. Das Wesen des Wachstums. Berlin 1913. (27. Flugschrift der Deutschen 
Gesellschaft für Züchtungskunde.) 

— ——. Max. Das »belegte Brot« und seine Bedeutung für die Volksernährung. Mit 
Dr. Schulze (Dar-es-Salam). München 1913. Sep.-Abdr. 

———. Über Hefeforschung. 1913. Sep.-Abdr. 

— —  , Über moderne Ernährungsreformen. München und Berlin 1914. 

———.. Aus dem Leben einer Zelle. Kebenhavn 1914. 

ScHÄFER. Dierricn. Hanserecesse von 1477-1530. Bd.9. Mit Friedrich Techen. München 
und Leipzig 1913. (Hanserecesse. Abth. 3. Hrsg. vom Verein für Hansische Ge- 
schichte.) 

VON SCHMOLLER, Gusrav. Neuere Arbeiten über Geldwertveränderung und neuere Preis- 
steigerung. 1913. Sep.-Abdr. 

————, Die Demokratie auf der Anklagebank. 1913. Sep.-Abdr. 

—-——.. Die Hetze von Alexander Tille und Konsorten gegen Lujo Brentano. 1913. 
Sep.-Abdr. 

Schuchnaror, Kart. Denkschrift über die Notwendigkeit eines gesetzlichen Schutzes 
der Bodenaltertümer in Preußen. Kulturgeschichtliche Bodenaltertümner. 1913. 

— —— . Königl. Museen zu Berlin. Führer durch die vorgeschichtliche Abteilung. 
Berlin 1913. 

— ——.. Ausgrabungen am Limes Saxoniae. Lübeck 1913. Sep.-Abdr. 

— ——.. Der Goldfund vom Messingwerk bei Eberswalde. Berlin 1914. 

Gai institutionum commentarii quattuor. Tertium ed. Emm Secxer et B. Kuebler. 
Lipsiae 1913. (Bibliotheca seript. Graec. et Roman. Teubneriana.) 

Secker. Enır. Gedächtnisrede auf Konrad Hellwig. Berlin 1913. Sep.-Abdr. 

— ——.. Benedietus Levita decurtatus et excerptus. München und Leipzig 1914. 
Sep.-Abdr. 

— ., Studien zu Benedietus Levita. VIII. (Studie VIII, Teil I). Hannover und 
Leipzig 1914. Sep.-Abdr. 

SELER, EpvAaro. Similarity of Design of some Teotihuacan Frescoes and certain Mexican 
Pottery Objects. 1913. Sep.-Abdr. 

— —, Ueber einige ältere Systeme in den Ruinen von Uxmal. 1913. Sep.-Abdr. 

— ——.. Gesammelte Abhandlungen zur Amerikanischen Sprach- und Alterthums- 
kunde. Wort- und Sachregister zum ersten, zweiten und dritten Bande. Berlin 1914. 

Warpever, Wıruerm. Besprechung des Werkes von A. von Froriep: Der Schädel 
Friedrich von Schillers und des Dichters Begräbnisstätte. Jena 1914. Sep.-Abdr. 

—. Scholia topographica. Stuttgart 1914. Sep.-Abdr. 

Aeschyli tragoediae ed. Uvarrıcus DE Wıramowrrz-MoELLENDoRFF. Berolini 1914. 

von Wıramowrrz-MoELLENDORFF, Urrıcn. Aischylos. Interpretationen. Berlin 1914. 

Zımuermann, Hermann. Handbuch der Ingenieurwissenschaften. Tl.5: Der Eisenbahn- 
bau. Hısg. von F. Loewe und H. Zimmermann. Bd. 6, Lief. 3. 4 und Anhang. 

Leipzig 1910-13. 


Über Schwingungsversuche mit einem Flugzeug. 1913. Sep.-Abdr. 
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Dirrmevy, Wirners. Gesammelte Schriften. Bd. 2. Leipzig und Berlin 1914. 
Monnsen, TnEopnor. Gesammelte Schriften. Bd. 8. Berlin 1913. 


Avıckes, Erıcn. Ein nen aufgefundenes Kollegheft nach Kants Vorlesung über plıysische 
Geographie. Tübingen 1913. 

Berlin und seine Universität. Ein Führer für Studierende. Hrsg. von der Amtlichen 
Akademischen Auskunftsstelle an der Universität Berlin. Berlin 1914. 

Erwan, Wıruerm. Jean Pierre Erman (1735-1814). Berlin 1914. 

Gesamt - Zeitschriften -Verzeichnis. Hrsg. vom Auskunftsbureau der deutschen Biblio- 
theken. Berlin 1914. 

Karl Robert Lessings Bücher- und Handschriftensammlung hrsg. von Gotthold Lessing. 
Bd. 1. Berlin 1914. 

Der obergermanisch-raetische Limes des Roemerreiches. Im Auftrage der Reichs-Limes- 
kommission hrsg. von Ernst Fabrieius. Lief. 38. 39. Heidelberg 1913. 

Loors, Frıeprien. Nestorius and his Place in the History of Christian Doctrine. 
Cambridge 1914. 

PurzGer, Warrer. Hippocratis quae feruntur epistulae ad codieum fidem recensitae. 
Wurzeni 1914. Schul-Progr. 

SCHMIEDEKNECHT, O'rTo. Opuseula Ichneumonologica. Fasc. 36. 37. Blankenburg i. Thür. 


TOT ASS 2ER. 


Oesterreich-Ungarn. 
Brünn. \ Naturhistorisches Landesmuseum für Kärnten. 
Mährische Museumsgesellschaft. | Carinthia II. Jahrg. 103. N. 4-6. 1913. 
Tschechische Sektion. Casopis Moravs- | 
keho Musea Zemsköho. Roinik 14, | ER 
ei, ehe Kaiserliche Akademie der Wissenschaften. 


Roeznik. Rok 1912-13. 


Deutscher Verein für die Geschichte Mährens 
|  Rozprawy. Wydzial filologiezny. Ser. 3. 


und Schlesiens. 


Zeitschrift. Jahrg. 18. 1914. Tom 6.7. 1913. 


Naturforschender Verein Archiwum Komisyi historyeznej. Tom11. 


Verhandlungen. Bd. 51. 1912. | 1909-13. 
Archiwum Komisyi prawniezej. Toın 9. 
Graz. 1913. 
Historischer Verein für Steiermark. Sprawozdania Komisyi do badania histo- 
Beiträge zur Erforschung steirischer Ge- | ryi sztuki w Polsce. Tom 9, Zeszyt 
schichte. Jahrg. 37-40. 1914. 21015, 
Zeitschrift. Jahrg. 11, Heft 3.4. 1913. | 
Naturwissenschaftlicher Verein für Steiermark. | BembELE 
Neneehs Bi. 49. 191 9 \ Polnische Gesellschaft zur Förderung der 
Wissenschaften. 
Innsbruck. | Bulletin. 13. 1913. 
Ferdinandeum für Tirol und Vorarlberg. | Sevcenko-Gesellschaft der Wissenschaften. 
Zeitschrift. Folge 3. Heft 57. 1913. | Chronik. N. 51-54. 1912-13. 
Naturwissenschaftlich-Medizinischer Verein. | Zapiski. Tom 116-115. 121. 1913-14. 
Berichte. Jahre. 34. 1910-12. Zbirnik matematiöno - prirodopisno - i- 
karskoi sekeii. Tom 15, Vip.2. 1913. 
Klagenfurt. \ Zbirnik istorieno-fil’osofitnoi sekeii. Tom 
Geschichtsverein für Kärnten. | 16. 1914. 
Carinthia I. Jahrg. 103. 1913. Ukrainsko-ruskij archiv. Tom 9. 10. 


Jahres-Bericht. 1912. 1913. 14. 


Deutsches Reich. — Oesterreich-Ungarn. 


Materijali do ukrainskoi etnol’ogii. Tom 
NARE191S. 


Etnosraficnij zbirnik. Tom 35. 36. 1914. | 
Tom 6. | 


Zerela do istorii ukraini-rusi. 
1913. 


Linz. 


Museum Francisco-Carolinum. 


Jahres-Bericht. 72. 1914. 


Prag. 
Gesellschaft zur Förderung deutscher Wissen- 


schaft, Kunst und Literatur in Böhmen. | 


Rechenschafts-Bericht über die Tätigkeit 
der Gesellschaft. 1913. 


Königlich Böhmische Gesellschaft der Wissen- 


schaften. 
Spisy poctene jubilejni cenou. Cislo 20. | 
1913. 
Deutscher  Naturwissenschaftlich- Medizini- | 


scher Verein für Böhmen »Lotos«. 


Lotos. Naturwissenschaftliche Zeitschrift. | 


Bd. 61. 1913. 
Rovereto. 
Imperiale Reale Accademia Roveretana degli 
Agiati. 
Atti. Ser. 4. Vol. 2. 1913. 
Trient. 
Biblioteca e Museo comunali. 
Archivio Trentino. Anno 2S, Fase. 3.4. 
1913. 


Wien. 

Kaiserliche Akademie der Wissenschaften. 
Anzeiger. Mathematisch - naturwissen- 
schaftliche Klasse. Jahrg. 50. — Philo- 
sophisch-historische Klasse. Jahrg. 50. 
1913. 

Denkschriften. Mathematisch-naturwis- 
senschaftliche Klasse. Bd.82.88. — Phi- 
losophisch-historische Klasse. Bad. 55, 
Abh. 5. Bd. 57, Abh. 2. 1913-14. 

Sitzungsberichte. 


Heft 1-7. Abt. IIa, Heft 2-8. Abt. IIb, 


Heft 1-8. Abt. III. — Philosophisch - | 


historische Klasse. Bd. 170, Abh. 4. 


Mathematisch -natur- 
wissenschaftliche Klasse. Bd.122: Abt.l, | 
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Bd. 172, Abh: 2.4. Bd. 173, Abh. 1.2. 
4.6. Bd. 174, Abh. 1-3. Bd.175,Abh.1. 
1913. 


Archiv 


für österreichische Geschichte. 

| Bd. 102, Hälfte 2. Bd. 103. Bd. 104, 
Hälftel. 1913-14. 

Mitteilungen der prähistorischen Kom- 
mission. Bd.2, N.2. 1912. 

| Anthropologische Gesellschaft. 
Mitteilungen. Bd. 43, Heft 6. 

Heft 1-5. 1913. 14. 

K. k. Geographische Gesellschaft. 
Abhandlungen. Bd. 11, N. 2. 
Mitteilungen. Bd. 56, N. 11. 12. 

N. 1-10. 1913. 14. 
K. k. Zoologisch-Botanische Gesellschaft. 
Verhandlungen. Bd.63, left 9.10. Bd.64, 
Heft 1-4. 1913. 14. 
| KR. Österreichisches Archäologisches Institut. 
Bd. 16, Heft1. .1913. 
| Bd.8. 1914. 
| K. k. Geologische Reichsanstalt. 
| Abhandlungen. Bd. 22, Heft4. 1914. 
Jahrbuch. Bd.63, Heft 3.4. 1913. 
Verhandlungen. Jahrg. 1913. N. 13-18. 
Jahrg. 1914, N. 1. 
| Österreichischer Touristen-Klub, Sektion ‚für 
| Naturkunde. 
Mitteilungen. ‚Jahrg.25. N.11. 12. Jahrg. 
2b.ENS I LOST SEI, 


Verein zur Verbreitung naturwissenschaftlicher 


Bd. 44, 


1914. 
Bd. 57, 


Jahreshefte. 
Sonderschriften. 


Kenntnisse. 
Schriften. Bd. 54. 1913-14. 
K. k. Zentral-Kommission für Denkmalpflege. 


Jahrbuch für Altertumskunde. Bd. 5, 
Heft4. Bd.7, Heft1. 1911. 13. 


Jahrbuchdes kunsthistorischen Institutes. 
Bdr6. u. 192718: 

Mitteilungen. Folge 3. Bd. 12, N. 6-12. 
1913. 


Agram. 
\ Südslavische Akademie der Wissenschaften 
und Künste. 
| Rad. Knjiga 199. 200. 1913. 
| Monumenta spectantia historiam Slavo- 
| Vol. 34. 1913. 
1913. 


rum meridionalium. 


Starine. Knjiga 34. 
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Zbornik za narodni zZivot i obitaje juznih | 
Slavena. Kniga 18, Svezak 2. 1913. 

Mazuranıc, Vrapınır. Prinosiza hrvatski 
pravno-povjestni rjecnik, Svezak 4. 
1913. 

Itjeenik hrvatskoga ili srpskoga jezika. 

1913. 

Surcıgzas. T. Codex diplomaticus regni 


Svezak 32. 


Croatiae, Dalmatiae et Slavoniae. Vol. 
21912, 


Budapest. 
Ungarische Geologische Gesellschaft. 


Földtani Közlöny. (Geologische Mittei- | 


lungen.) Kötet 43, Füzet 4-9. 1913. 
Königlich Ungarische Geologische Reichs- 


anstalt. 
Mitteilungen aus dem Jahrbuche. Bd. 21, 
Heft‘ 2. 3. 1913. 
Königlich Ungarische Ornithologische Zentrale. 
Aquila. Zeitschrift 
Jahrg. 20. 1913. 


für  OÖrnithologie. 


Großbritannien und 


Birmingham. | 
| 


Natural History and Philosophical Society. 
Annual Report. 20. 1913. 


Cambridge. 

Philosophical Society. | 
Proceedings. Vol. 17, Part 4-6. 1913-14. | 
Transactions. Vol. 22, N. 3.4. 1913. 14. | 

Dublin. 

Royal Irish Academy. 

Proceedings. Vol. 31. Part 9. 47. 64. Vol. 


32: Section B. N. 3. Section C. N. 6-9. | 


11. 1913-14. 
Royal Dublin Society. 
Economie Proceedings. Vol. 2. N. 7. 


1914. 
Seientifie Proceedings. New Ser. Vol. 14, 
N. 8-16. 1914. 


Edinburg. 
Royal Society of Edinburgh. 
Proceedings. Vol. 33, Part 4. Vol. 34, | 
Dantel22 Hl: 


Transactions. V01.49, Part2. 1913. 
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Hermannstadt. 


Verein für Siebenbürgische Landeskunde. 


Archiv. Neue Folge. Bd. 39, Heft 2. 
1913. 
Jahresbericht. 1915. 
Siebenbürgischer Verein für Naturwissen- 
schaften. 
Verhandlungen und Mitteilungen. Bd.63. 
1913. 


Presburg. 
Verein für Natur- und Heilkunde. 
Verhandlungen. Neue Folge. Bd. 21-23. 
1909-12. 


| Luscuın von EBENGREUTH, ARNOLD. Hand- 
'  bueh der österreichischen Reichsge- 
schichte. 2. Aufl. Bd. 1. Bamberg 1914. 


Irland mit Kolonien. 


Royal Physical Society. 
Proceedings. Vol. 19. N.4. 5. 1913. 14. 


Glasgow. 
Royal Philosophical Society. 
Proceedings. Vol. 44. 1912-13. 


London. 
British Academy. 
Proceedings. 1911-1912. 
\ British Association for the Advancement of 

Science. 

Report of the 83. Meeting. 1913. 
Cuxnınanam, AtLtan. A Binary Canon, 
showing Residues of Powers of 2 for 

Divisors under 1000. and Indices to 

London 1900. 
Imperial Bureau of Entomology. 

The Review of Applied Entomology. 
Ser. A. Vol. 1, Bart 11.212-y0122 
Part 1-6. — Ser. B. Vol. 1, Part 11.12, 
Vol.2, Part1-6. 1913-14. 

Chemical Society. 

Journal. Vol. 103. 104. N. 613. 614. 
Suppl. N. Vol. 105. 106, N. 615-621. 
1913-14. 


Residues. 


Oesterreich-Ungarn. — Großbritannien u. s. w. 


Proceedings. Vol. 29. N. 420-422. V 01.30, 
N. 423-432. 1913. 14. 
Society of Chemical Industry. 
Journal.Vol.32, N. 22-24. Index. Vo1.33. 
N.1-13. 1913. 14. 
List of Members. 1914. 


Geological Societh. 
Quarterly Journal. V 01.69, N. 276. Vol.70, | 
N277. 278. 19132 14. 
List. 1914. 
Geological Literature added to the Li- 
brary. 19. 1912. 
Linnean Society. 
Journal. Botany. Vol. 41. N.284. Vo1.42, | 


N. 285. 286. — Zoology. Vol. 32, | 
Noel 1: 
Transactions. Ser. 2. Botany. Vol. 8, 


Part 3-6. — Zoology. Vol. 16, Part | 
2-4. 1913-14. | 
Mathematical Society. 
Proceedings. Ser. 2. Vol. 13, Part 1-5. 
1913-14. 
Royal Society. | 
Proceedings. Ser. A. V01.89, N. 612-614. 
Vol. 90, N. 615-621. — Ser.B. V 01.87, 
N. 594-599. 1914. 
Philosophical Transactions. Ser. A. Vol. | 
213. — Ser.B. Vol.204. 1914. 
Year-Book. N.18. 1914. 


Royal Asiatic Society of Great Britain and | 


Ireland. 


Journal. 1914, Part 1-3. 


Royal Astronomical Society. 
Memoirs. Vol. 60. Part3. 4. 1913. 14. 
Monthly Notices. Vol. 74, N. 1-8. 1913 | 
14. 
Royal Geographical Society. 
The Geographical Journal. Vol. 42, N. 6. 
Vol. 43. Vol. 44, N.1. 1913-14. 
Royal Mieroscopical Society. 
1913, Part6. 1914, Part 1-23. 
Zoological Society. | 
Proceedings. 1913, Part 4. 1914, Part | 
le 2. | 
Reports of the Couneil and Auditors, 
1913. | 
Transactions. Vol. 20, Part 5-10. 1914. | 
Sitzungsberichte 1914. 


Journal. 
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Manchester. 
Literary and Philosophical Society. 
Memoirsand Proceedings. V 01.57. Part3. 
Vol. 58, Partl. 1913.14. 


Werıcur, ©. T. HaGgerg. and Pvrnerr. C.J. 
Catalogue of the London Library. Vol. 
1. 2. London 1913. 14. 

Caleutta. 
Indian Association for the Cultivation of 
Seience. 
Bulletin. N.9. 

Indian Museum. 
Memoirs. Vo!.4, N.1l. 1913. 

Records. Vol. 8, Part 3. 4. Vol. 9, Part 
3-5. Vol. 10, Partl1. 1913-14. 
Annual Report. 1912-13. 


1913. 


| Asiatie Society of Bengal. 


Journal and Proceedings. Vol. 75, Part3. 


New Ser. Vol. 9. N.7-11. Vol. 10, 
N. 1-4. 1913-14. 

Memoirs. Vol. 3, N. 9. Vol. 5, N.1. 
1913-14. 


Archaeological Survey of India. 
Epigraphia Indica and Record. Vol. 11, 
Part 6. 7. 1912. 
Epigraphia Indo-Moslemica. 1911-12. 
Annual Report. 1911-12, Part 1. 


Capstadt. 


| South African Association for the Advance- 


ment of Science. 
The South African Journal of Science. 
Vol. 10, N. 3-11. 1913-14. 


Royal Society of South Africa. 
Transactions. Vol. 3, Part 3. 
Part 1. 1913. 14. 


Vol. 4, 


Halifax, Nova Scotia. 

Nova Scotian Institute of Science. 

Proceedings and Transactions. 
Part 4. 1909-10. 


Vol. 12, 


Toronto. 
Canadian Institute. 
Transactions. Vol. 10, Part 1. 1913. 
Year Book and Annual Report. 1912-13, 
108 
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Royal Astronomical Society of Canada. 
Journal. Vol.7, N. 4-6. Vol.8, N.]1l. 
1913. 14. 


Adelaide. 
Royal Society of South Australia. 
Memoirs. Vol.1, Part4. Vol. 2, Part 4. 
1912-13. 
Transactions and Proceedings. Vol. 37. 
1913. 


Brisbane. 
Queensland Museum. 


Memoirs. Vol. 2. 1912. 
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Melbourne. 
Royal Society of Victoria. 
Proceedings. New Ser. Vol. 26, Part 2. 
1914. 


Sydney. 
Australian Museum. 
Records. Vol. 9, N. 4. Vol. 10, N. 6.7. 
1913. 
Report of the Trustees. 59. 1913. 
Special Catalogue. N. ], Vol. 4, Part 3. 
1913. 
Royal Society of New South Wales. 
Journal and Proceedings. Vol. 47, Part 
2,33 1918. 


Dänemark, Schweden und Norwegen. 


Kopenhagen. 


Conseil permanent international pour Ü Explo- 
ration de la Mer. 


Bulletin statistique des peches maritimes | 


des pays du Nord de l’Europe. Vol. 7. 
1910. 


Bulletin trimestriel des resultats acquis | 


pendant les croisieres periodiques et | 


dans les periodes intermediaires: Re- 
sume des observations sur le plankton 


1902-1908. Partie 3. 1913. 


Publications de Circonstance. N.66. 1913. | 
Vol. 16. | 


Rapports et Proces-verhaux. 
18-20. 1913-14. 
Kongelige Danske Videnskabernes Selskab. 
Översigt over Forhandlinger. 
3-6. 1914, N. 1.2. 


Skrifter. Rekke7. Naturvidenskabelig 


og mathematisk Afdeling. Bind 10, N. 


3.4. Bind 11, N. 1-3. — Historisk og | 


filosofisk Afdeling. Bind 2, N. 3. 1913 


—14. 


Gothenburg. 


Eranos. ActaphilologicaSuecana. Vol. 13, 
Base, 37 1912. 


Stockholm. 
Svenska Fornskrift-Sällskapet. 
Samlingar. Häftet 144. 1914. 
Kungliga Svenska Vetenskapsakademien. 
Arkiv för ‚Botanik. Bd. 12. Häfte 3. 4. 
Bd. 13, Häfte 1. 1913. 


\ Kungliga 


Arkiv för Kemi, Mineralogi och Geologi. 
Bd. 4, Häfte 6. Bd. 5, Häftel. 2. 1913. 

Arkiv för Matematik, Astronomi och 
Fysik. Bd. S, Häfte 3. 4. Bd. 9, Häfte 
le, lslilsh 

Arkiv för Zoologi. Bd. 8, Häfte 1. 1913. 

Ärsbok. 1913 nebst Bihang. 

Handlingar. Ny Följd. Bd. 50. N. 2-9. 
1913. 

Meteorologiska lakttagelser i Sverige. 


Bandet 54. 1912. 
Meddelanden frän K. Vetenskapsaka- 


demiens Nobelinstitut. Bd. 2, Häfte 3. 
4. 1913. 


| Kungliga Vitterhets Historie och Antikvitets 
1913, N. | 


Akademien. 

Fornvännen. Arg.$, Häft 3. 4. Ärg. Eh 
Häft 1-3. 1913. 14. 

Antikvarisk Tidskrift för Sverige. Delen 
20, Häftet 1. 1914. 

Acta mathematica. Zeitschrift hrsg. von 
G. Mittag-Leffler. Bd. 37. Heft 1-3. 
1913-14. 


| Les prix Nobel en 1912. 


Uppsala. 
Humanistiska _Vetenskaps- Sam- 
‚Fundet. 
HirLDEsranD, Karı, och Brarr, ARNOLD. 
Urkunder rörande Stockholmshistoria. 
I. Häftet 4. 1913. 
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Bergen. Drontheim. 
Museum. Det Kongelige Norske Videnskabers Selskab. 
Aarbok. 1913, Hefte 3. Skrifter. 1912. 
Christiania. Stavanger. 
Nyt Magazin for Naturvidenskaberne. | Museum. 
Bind 49. 50. 1911. 12. Aarshefte. Aarg. 24. 1913. 
Schweiz. 
Aarau. Luzern. 


Historische Gesellschaft des Kantons Aargau. 
Argovia. Bd. 35. 1913. 
Taschenbuch. 1914. 


Basel. 
Naturforschende Gesellschaft. 
Verhandlungen. Bd. 24. 1913. 


Bern. 
Naturforschende Gesellschaft. 
Mitteilungen. 1913. 


Schweizerische Naturforschende Gesellschaft. | 
Zürich | 


Neue Denkschriften. Bd. 48. 49. 
1913. 14. 
Verhandlungen. 96. Jahresversammlung. 


ne Ale 
Genf. 
Societe de Physique et d’Histoire naturelle. 


30. 1913. 
Vol. 38, 


Compte rendu des seances. 
Memoires. Vol. 37, Fase. 4. 
Rase- 12.191332 14. 
Journal de Chimie physique. Tome 11, N.5. 
Tome 12, N. 1-3. 1913. 14. 


Lausanne. 
Societe Vaudoise des Sciences naturelles. 
Bulletin. Ser.5. Vol.49, N.1S1. Vol. 50, 
N. 182. 183. 1913. 14. 


Niederlande und Niederländisch-Indien. 


Amsterdam. 
Koninklijke Akademie van Wetenschappen. 
Jaarboek. 1913. 


Verhandelingen. Afdeeling Natuurkunde. 
Sectie 2. Deel 18, N. 1-3. — Afdee- 
ling Letterkunde. NieuweReeks. Deel 
14, N. 25. 1913=14. 


Historischer Verein der fünf Orte Larzern, 
Uri, Schwyz, Unterwalden und Zug. 
Der Geschichtsfreund. Bd.67. Stans 1912. 


Neuchätel. 
| Societe des Sciences naturelles. 
| Bulletin. Toıne 40. 1912-12. 
Zürich. 


Allgemeine Geschicktforschende Gesellschaft 
der Schweiz. 
Jahrbuch für Schweizerische Geschichte. 
Bd. 39. 1914. 
Antiquarische Gesellschaft. 
| Mitteilungen. Bd. 25, Heft 4. 
Naturforschende Gesellschaft. 
Astronomische Mitteilungen. N.104. 1914. 
Neujahrsblatt. Stück 116. 1914. 
Vierteljahrsschrift. Jahrg. 58, Heft 3. 4. 
Jahrg. 59, Heft 1.2. 1913. 14. 


Schweizerisches Landesmuseum. 


1914. 


Anzeiger für Schweizerische Altertums- 
kunde. Neue Folge. Bd. 15, Heft 4. 
Bd. 16, Heft 1-3. 1913. 14. 

Jahresbericht. 22. 1913. 


Universit@ de Geneve. Remise du buste 


de 
Sciences. 


Pierre Prevost par la Facult@e des 
5 Juin 1913. Geneve 1913. 


Luxemburg. 


Verslag van de gewone Vergaderingen 
der Wis- en Natuurkundige Afdeeling. 
Deel 22, 1913-14. 

Verslagen en Mededeelingen. Afdee- 
ling Letterkunde. Reeks 4. Deel 12. 
1914. 


Gedeelte 1.2. 


105* 


1228 


Koninklijk Zoölogisch Genootschap » Natura 
Artis Magistra«. 
Bijdragen tot de Dierkunde. Afl. 19. 
Leiden 1913. 


Haag. 


Koninklijk Institwuit voor de Taal-, Land- en 
Volkenkunde van Nederlandsch-Indi£. 
Bijdragen tot de Taal-, Land- en Volken- 
kunde van Nederlandsch-Indie. Deel 
69. Deel 70, Atl.1. 1914. 
Naamlijst der leden. 1914. 


Haarlem. 
Hollandsche Maatschappij der Wetenschappen. 
Archives Nterlandaises des Sciences ex- 
Ser.3A. Tome 3, 
Tome 2, Live. 1. 


actes et naturelles. 
Livr. 3,4. Ser. 3B. 
La Haye 1914. 


Leiden. 


Maatschappij der Nederlandsche Letterkunde. | 
Handelingen en Mededeelingen. 1912-13. 
Levensberichten der afgestorven Mede- 


leden. 1912-13. 
Tijdschrift voor Nederlandsche Taal- en | 
Letterkunde. Deel 32. 1913. | 
Mnemosyne. Bibliotheca philologica Ba- | 
tava. Nova Ser. Vol.42. 1914. 


Museum. Maandblad voor Philologie en 
Geschiedenis. Jaarg.21, N.3-12. Jaarg. 


22, N.1.2. 1913=12 


| 
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Nimwegen. 


Nederlandsche Botanische Vereeniging. 
Nederlandsch kruidkundig Archief. 1913. 


Recueil des Travaux Botaniques Neerlan- 
dais. Vol.10. 1913. 


Academia Groningana 1614-1914. Gedenk- 
boek ter gelegenheid van het derde eeuw- 
feest der universiteit te Groningen. Gro- 
ningen 1914. 


Batavia. 


Oudheidkundig Dienst in Nederlandsch-Indie. 
Oudheidkundig Verslag. 1913. 1914, 
Kwartaal 1. 


Bataviaasch Genootschap van Kunsten en We- 

tenschappen. 

Notulen van de algemeene en Directie- 
vergaderingen. Deel 51. 1913. 

Tijdschrift voor Indische Taal-, Land- en 
Volkenkunde. Deel 55, Atl. 4-6. Deel 
56, Afl.1.2. 1913. 14. 

Verhandelingen. Deel 60. 1913. 


Luxemburg. 


Societe des Naturalistes Luxembourgeois. 
Bulletins mensuels. Nouv. Ser. Annee 
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Belgien. 


Brüssel. 

Academie royale des Sciences, des Lettres et | 

des Beaux-Arts de Belgique. 
Annee 80. 1914. 


Annuaire. | 
Bulletins de la Classe des Sciences. 1913, 


N. 9-12. 1914, N. 1-4. 


Bulletins de la Classe des Lettres et des 
Sciences morales et politiques et de 
la Classe des Beaux-Arts. 1913, N. 
9-12. 1914, N. 1-4, 


Ser. 2. Classe des Sciences. 


Me&moires. 


Biographie nationale. Tome 21, Fase. 2. 
1913. 


Musee du Congo Belge. 


Annales. Botanique. Ser. 4. Vol. 2, 


1913. 


Societe des Bollandistes. 
Analecta Bollandiana. 
1-3. 1914. 


Fase. 1. 
Tom. 33, Fasc. 


Societe entomologique de Belgique. 


Annales. Tome 57. 1913. 


Societe royale zoologique et malacologique de 


Collection in-8°, Tome 3, Fasc. 7.8. 
1914. 


Belgique. 


Annales. Tome 47. 1912. 


Niederlande u. s. w. — Belgien. — Frankreich. 1229 
Gent. Lüttich. 


Koninklijke Vlaamsche Academie voor Taal- 
en Letterkunde. 

Uitgaven. Reeks II. Verslagen en Mede- 
deelingen. 1913, Oct. -Dec. 1914, 
Jan.-Mei. 

Vereeniging » Het Vlaamsch Natuur- en @e- 
neeskundig Congres«. 


Societe geologique de Belgique. 
Annales. Tome 39, Livr. 5. Tome 40, 
Livr. 3 undAnnexe, Fasc. 3. Tome4l, 
Livr. 1. 1913-14. 


Maredsous. 
Annee 31, N. 


Revue Benedictine. 1-3. 


Handelingen. Congres 17. 1913. 1914. 
Frankreich. 
Aix-en-Provence. | Lyon. 

Faculte de Droit. Academie des Sciences, Belles-Lettres et Arts. 
Annales. Tome 6, N. 1.2. 1912 Memoires. Ser.3. Tome 14. 1914. 
Faculte des Lettres. Societe d’ Agriculture, Sciences et Industrie. 

Annales. Tome 6, N. 1.2. 1912. Annales. 1912. 


Angers. 
Societe d’Etudes scientifiques. 
Bulletin. Nouv. Ser. 
1912. 13. 


Annee 42. 43. 


Besancon. 
Societe d’Emulation du Doubs. 


Memoires. Ser. 8. Vol. 7. 1912. 
Bordeaux. 
Societe de Geographie commerciale. 

Revue de Geographie Commereiale. 
Annee 39, Juin. Aotıt-Dec. Annee 40, 
Janv.-Avril. 1913. 14. 

Caen. 


Societe Linneenne de Normandie. 
Bulletin. Ser. 6. Vol.5.6. 1912. 13. 
Memoires. Vol. 24, Fase. 2. 1913. 


Clermont-Ferrand. 
Academie des Sciences, Belles-Lettres et Arts. 
Bulletin historique et scientifique de 
l’Auvergne. Ser. 2. 1913. 
Societe des Amis de U Universite de Olermont. 
Revue d’Auvergne. Annee 29, Mars-Dee. 
Annee 30. 1912.13. 


Douai. 


Union geographique du Nord de la France. | 


Bulletin. Annee 34. Trim. 3. 4. Annde 


3m. 2201913214: 


Universite. 


Annales. Nouv. Ser. 1]. Sciences, Me- 
decine. Fasc. 34-36. — II. Droit, 
Lettres. Fasc. 26-28. 1912-13. 

Montpellier. 
Academie des Sciences et Lettres. 
Bulletin mensuel.e. Tome 5, N. 8-12. 
Tome 6, N. 1-7. 1913. 14. 
Nancy. 
Academie de Stanislas. 
Memoires. Ser. 6. Tome 10. 1912-13. 


Societe des Sciences. 
Bulletin des seances. Ser.3. Tome 14. 


1913. 


Nantes. 
Societe des Sciences naturelles de UOuest de 


la France. 


Bulletin. Ser. 3. Tome 3, Trim. 1. 2. 
1913. 
Paris. 
Institut de France. 
Annuaire. 1914. 


Academie des Sciences. 

Comptes rendus hebdomadaires dessean- 
Tome 155, Tables. Tome 157, 
Tome 158, N. 1-26. Tome 
1912-14. 
des seances de l’Aca- 


ces. 
N. 21-26. 
159, N. 1-3. 
Proces-verbaux 
demie tenues depuis la fondation de 
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Institut jusqu’au mois d’aout 1835. | 
Tome3. 4. Hendaye (Basses-Pyrene&es) | 
1913. 

Caucay, Aususrin. Oeuvres completes. 
Publices sous la direetion seientifique | 
de l’Academie des Sciences. Ser. 2. | 
Tome 11. 1913. 


Academie des Inscriptions et Belles-Lettres. | 


Comptes rendus des seances. 1913, Aouüt 
-Dee. 1914, Janv.-Mars. 
Academie de Medecine. | 
Bulletin. Ser. 3. Tome 69. 70, N. 36-42. | 
Tome 71.72, N. 1-28. 1913-14. | 
Rapport general sur les Vaceinations et 
Revaceinations pratiquces en France 
1912. 


Comite des Travauz historiques et scientifiques. 
Bulletin archeologique. Annee 1912, 
Livr. 3. Annee 1913, Livr. 1. 2. 
Ecole polytechnique. 
Ser. 2. 


Musee Guimet. 


et aux colonies. 


Journal. Cahier 17. 1913. 
Annales. Bibliotheque d’Art. Tome 5. 
1912. 
Annales. Bibliothöque d’Etudes. Tome 
26. 27. 1914. | 
Museum National d’ Histoire naturelle. | 
Bulletin. Tome 18, N. 8. Tome 19, 
N.2108 1912213: 


Societd asiatique. 


Ser. 11. 
1913. 
1913-14. 


Journal asiatique. Tome 1, 
N.22209: 


Liste des membres. 


Tome 2. 


Societe de Geographie. 
la Soeiete. 


La Geographie. Bulletin de 
Tome 29, | 


Tome 27, N. 6. Tome 28. 
N. 1-4. 1913-14. 
Societe geologique de France. 
Bulletin. Ser.4. Tome 12, N.7.8. Tome | 
BEN. 52 101213: 
SocietE mathematique de France. 
Bulletin. Tome 41, Fasc. 3. 4. Tome 42, 
1913. 14. | 
1913. 


Fasc. 1. 
Comptes rendus des scances. 
Societe philomathique. 
Bulletin. Str.10. Tome 5, N.1-4. 1913. 
Soeiett soologigque de Franer. 


3ulletin. Vol. 38. 1913. 


, La Feuille des jeunes Naturalistes. 


Verzeichniss der eingegangenen Druckschriften. 


Memoires. Tome 26. 1913. 
Annales des Mines. Ser. 11. Tome 3. 4, 
Livr. 9-12. Tome5.6, Livr. 1-5. 1913-14. 
Annales des Ponts et Chaussees. Ser. 9. 
Partie 1, Tome 18-21. Partie 2, Tome 3, 
Vol. 6. Tome 4, Vol. 1-3. 1913-14. 
Annde 
43, N. 516. Annee 44, N. 517-524. 
1913. 14. 


\ Polybiblion. Revue bibliographique univer- 


selle. Ser. 2. Partie litteraire. Tome 78, 
Livr. 5. 6. Tome 79. — Partie technique. 
Tome 39, Livr. 11.12. Tome 40, Livr. 
1-6. 1913-14. 

Revue historique. Tome 115. 116. 1914. 


Poitiers. 


Societe des Antiquaires de l’Ouest. 
Bulletins. Ser. 3. Tome 3, N. 3.4. 1913. 


Rennes. 


‘ Faculte des Lettres. 


Annales de Bretagne. Tome 28, N. 4. 
Tome 29, N. 1.2. 1913-14. 


Societe scientifique et medicale de POuest. 
Bulletin. Tome 22. 1913. 


Rouen. 
Academie des Sciences, Belles-Lettres et Arts. 


Preeis analytique des travaux. Annee 
1911-12. 


Solesmes. 
Paleographie Musicale. Publiee sous la 
direction de Dom Andre Mocquereau, 
Moine de Solesmes. Annee 25, N. 100- 


102. 1913-14. 


Toulouse. 
Universite, 
Annales du Midi. Annee 25, N. 99. 100. 
Annce 26, N. 101. 1913. 14. 


Darsorx, Gaston. Lecons sur la theorie 
generale des surfaces. 2.edition. Partie 
1. Paris 1914. 

Foucarr, Paur. Les mysteres d’Eleusis. 
Paris 1914. 

Le 


silicates. 


La silice et les 


CHATELIER, HEaRY. 


Paris 1914. 


Frankreich. — Italien. 1231 


PERROT, GEORGES,. et CHIPIEZ, CHARLES. Hi- Ecole Frangaise d’Extreme-Orient, Hanoi. 
stoire de l’arı dans l’antiquite. Tome 10. Bulletin. Tome 12, N.7.8. Tome 13, 
Paris 1914. N. 3-7. Tome’ 14, N.1. 1912-14. 

Publications. Vol. 16. 17. Paris 1913.14. 


Italien. 
Bologna. | Atti della Fondazione scientifica Cagnola. 
Reale Accademia delle Seienze dell’ Istituto. | Vol. 23. 1908-12. 
Memorie. lasse di Sceienze morali. 
Ser.1. Tomo 7: Sezione di Scienze Modena. 
storico-filologiche und Sezione di Reale Accademia di Seienze, Lettere ed Arti. 
Seienze ginridiche. 1912-13. | Memorie. Ser. 3. Vol. 10, Parte 2. 1913. 
Rendiconto delle sessioni. Classe di 
Scienze morali. Ser. 1.V 01.6. 1912-13. | Neapel. 
ı Accademia Pontaniana. 
Breseia. | Atti. Vol. 43. 1913. 
Ateneo di Scienze, Lettere ed Arti. Societa Reale. 
Commentari. 1913. Indice degli Indiei Accademia delle Scienze fisiche e mate- 
1808-1907. matiche. 
| Atti. Ser. 2. Vol.15. 1914. 
Catania. Rendiconto. Ser.3. Vol.19, Fase. 6-12. 
Accademia Gioenia di Scienze naturali. Vol. 20, Fase. 1-6. 1913. 14. 
Atti. Ser.5. Vol. 6. 1913. | Accademia di Archeologia, Lettere e 
Bollettino delle sedute. Ser.2. Fase. 28 Belle Arti. 
IE NONE Atti. Nuova Ser. Vol.2. 1913. 
Memorie. Vol.2. 1913. 
Florenz. | Rendiconto delle tornate e dei lavori. 


Biblioteca Nazionale Centrale. | Nuova Ser. Anno 25-27. 1911-13. 


Bollettino delle Pubblicazioni Italiane. 
N. 156-166. 1913-14. Indice 1913. Badua. 


| Accademia scientifica Veneto-Trentino-Istriana. 
Atti. Ser.3. Vol. 6. 1913. 


Genua. 


Regio Comitato talassografico Italiano. | Palemmgi 


Bollettino bimestrale. N. 24-26. Venezia | „.., 1 
Circolo matematico. 
1913-14. 


Annuario biografico. 1914. 
Societa di Letture e Conversazioni scientifiche. 


Indiei delle pubblieazioni. N.5. 1914. 


Rivista Ligure di Scienze, Lettere ed Rendiconti. Tomo 36, Fase. 3. Tomo 37. 
Arti. Anno 40, Fasc. 5.6. Anno 41, Tomo 38, Fase. 1. Supplemento: Vol. 
Fase. I-3. 1913. 14. 8, N.5.6. Vol. 9, N. 1-4. 191314: 

\ Soeieta di Scienze naturali ed economiche. 
Mailand. | Giornale di Scienze naturali ed econo- 
Reale Istituto Lombardo di Scienze e Lettere. | miche. Vol. 30. 1914. 

Memorie. Classe di Scienze matema- | 

tiche e naturali. \Vol.21, Fase. 6. — | Perugia. 

Classe di Lettere e Scienze morali e | Universita degli Studi. 

storiche. Vol.23, Fasc. 1. 1914. | Annali della Facolta di Medieina. Ser. 4. 
Rendiconti. Ser. 2. Vol. 46, Fase. 16-20. Vol. 3, Fase. 4. Vol. 4, Fase.1. 1913. 


V01. 47, Rasc. 1-13. 1913. 14. 14. 
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Pisa. 


Societä Toscana di Scienze naturali. 


Atti. Memorie. Vol. 29. 1913. — Pro- | 
cessi verbali. Vol. 22. N. 3-5. Vol. | 
23, N.1.2. 1913. 14. | 

| 
Rom. 


PontificiaAccademia Romana deiNuovi Lincei. | 
Atti. Anno 67, Sess. 1-3. 1913-14. | 
Memorie. Vol. 31. 1913. 


Reale Accademia dei Lincei. 
Annuario. 1914. 
Atti. Ser. 5. 
Memorie. Classe di Scienze fisiche, 
matematiche e naturali. Vol. 9, Fase. 
15-17. Vol.10, Fase.1-5. 1913-14. 
Notizie degli Scavi di Antichita.Vol. 10, 
Fasc. 4-12. 1913. 
Rendiconti. Classe di Scienze fisiche, | 
matematiche e naturali. Vol. 22, | 
Sem. 2, Fasc. 9-12. Vol. 23, Sem.l. 


Sem. 2, Fase. 1. — Classe di Scienze 


morali, storiche e filologiche. Vol. 


Verzeichniss der eingegangenen Druckschriften. 


22, Fasc. 7-12. Vol. 23, Fase. 1. 2. 
1913-14. 


Societä Italiana per il Progresso delle Scienze. 
Atti. 1913. 


Societa Italiana delle Scienze (detta dei NL). 

Memorie di Matematica e di Scienze 

fisiche e naturali. Ser. 3. Toıno 18. 
1913. 


Riunione 7. 


\ Reale Societa Romana di Storia patria. 


Archivio. Vol. 36. Fasc. 3. 4. Vol. 37, 
Rase. 1. 2.2.1913. 14. 


Turin. 
Reale Accademia d’ Agricoltura. 
Annali. Vol. 56. 1913. 


Reale Accademia delle Scienze. 
Atti. Vol. 49. Disp. 1-7. 1913-14. 


Verona. 
Accademia d’Agricoltura, Scienze e Lettere. 
Atti e Memorie. Ser. 4. Vol.13 nebst 
Appendice. 1913. 


Spanien und Portugal. 


Barcelona. 

Real Academia de Ciencias y Artes. 
Ano academico 1913-14. | 
Boletin. Epoca 3. Tomo 3, N. 5. 1914. 
Memorias. Epoca 3. Tomo 10, N. 24-30. 

Tomo 11. N. 1-11. 1913-14. | 

Institut d’ Estudis Catalans. 


Anuari. Any 4. 1911-12. 
Marcn. Avzıas. Les obres. Edieio eritica 
per Amadeu Pages. Vol. 2. 1914. 
Madrid. 
Real Academia de Ciencias exactas, fisicas y 
naturales. 
Anuario. 1914. 


Memorias. Tomo 15, Supl. 2. 1913. 
Tomo 11, N. 11. 12, Tomo 132, 
1913-14. 


Revista. 
INl72 


Real Academia de la Historia. 
Boletin. Tomo 63. Cuad. 6. 
1913-14. 


Tomo 64. 


\ Sociedad Espanola de Fisica y (Juwimica. 


Anales. Tomo 11, N.107. 108. Tomo 12. 
N. 109-114. 1913. 14. 


Lissabon. 


Instituto bacteriologico Camara Pestana. 
1914. 


Arquivos. Tome 4, Fasc. 2. 


Russland. 


Dorpat. 
Naturforscher-Gesellschaft. 
Sitzungsberichte. Bd. 22, Heft1. 2. 1913. | 


Helsingfors. 
Finnische Akademie der Wissenschaften. 
Annales. Ser. A. Tom. 4. Ser. B. Tom. 7. 
121. 2018.19 13-14: 


Sitzungsberichte. 1911. 
FF Communications. Edited for the 
Folklore Fellows. N. 1-12. 1910-13. 


Gesellschaft zur Erforschung der Geographie 
Finlands. 

Fennia. Bulletin de la Societe de G&o- 

graphie de Finlande. 33. 34. 1912-14. 


Italien. 


Finländische Gesellschaft der Wissenschaften. 
iNetar Ton. 88, N: 2. 
Tom. 42, N. 4 und Minnestal Freuden- 


thal- Tom. 43, N. 2.3. Tom, 44, N.]. | 


2.4.6. Tom. 45. N.1. 1913-14. 


Bidrag till Kännedom af Finlands Natur 
och Folk. Häftet 76. N.2-5. 1914. 


Öfversigt af Förhandlingar. 55. 1912-13. 


Finländische hydrographisch-biologische | 


1gR3: 


Meteorologische Zentralanstalt. 


Untersuchungen. N. 12. 


Meteorologisches Jahrbuch für Finn- | 


land. Bd. 6, Beilage. Bd.8, Tl. 2. 
Bd.10, Tl.1. Bd.11, Tl. 2. 1906-11. 
Societas pro Fauna et Flora Fennica. 
Acta. Vol. 37. 38. 1912-14. 
Meddelanden. Häftet 39. 1912-13. 


Jekaterinburg. 


Uralische Gesellschaft von Freunden der Na- 


turwissenschaften. 


Bulletin. Tome 33. Tome 34, Livr. 1.2. | 


1914. 


Moskau. 
Societe imperiale des Naturalistes. 
Bulletin. 
1913. 


Nouv. Ser. 


St. Petersburg. 


Kaiserliche Akademie der Wissenschaften. 

Bulletin. Ser. 6. 
Tome 8, N. 1-11. 1913. 14. 

Memoires. Ser.8. Classe physico-mathe- 

matique. 

N. 3. 

4. 6-9. 1. — 


Tome 32, N. Classe 


historieo-philologique. Tome 12, N. ]. | 


1912-13. 
Bvlavrıva Xpovıka. Touos 18. 
Tevxos 4. 1911. 13. 


Spanien und Portugal. — Russland. — Rumänien. 


Tom. 4, N.9. | 


Tome 27, N.1-3. | 


Tome 7, N. 16-18. | 


Tome 26, N.4. Tome 28, | 
Tome 29, N. 6. Tome 31, N. 2. | 


Touos 20, | 
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|  Christianskij Vostok. Tom 2, Vyp. 2. 


1913. 
Otdelenie russkago jazyka i slovesnosti. 
lzvöstija. Tom 18. Knizka 3. 4. 1913. 


Anthropologisch-Ethnographisches Mu- 


| 


seum. 


Publications. N. 13-16. 1912-13. 
Botanisches Museum. 
Travaux. Vyp. 11. 1913. 


Geologisches Museum Peters des Großen. 


Travaux. Tome 7, Livr. 4. 1913. 
Zoologisches Museum. 
| Annuaire. Tome 18. N.3. 1913. 


Permanente Seismische Zentral-Kommis- 
sion. 
Comptes rendus des seances. Tome 5, 


| Livr. 3. Tome 6, Livr.1. 1913. 
' Bibliotheca Buddhieca. XVII, Fasc. 1. 2. 
1913. 


Larysev, BasırLıus. Menologii anonymi 
Byzantini saeculi X quae supersunt. 
Rasem>rlgl 


| Riga. 
| Naturforscher - Verein. 
Korrespondenzblatt. 56. 1913. 


Warschau. 


\ Gesellschaft der Wissenschaften. 

Prace. ll. Wydzial nauk antropolo- 
gieznych, spoleeznych, historyi i filo- 
zofii. N. 10. — II. Wydziat nauk 
ınatematyeznych i przyrodniezych. 
N. 4-6. 1913. 


Sprawozdania. Rok 6, Zeszyt 1-6. 1913. 


Antienaja dekorativnaja 


Zivopis na iuge Rossii. Tekst. T. 1. 
Atlas. S.-Peterburg 1914. 13. 


| 
| Rosrovcev, M. 


Rumänien. 


Bukarest. 


Soeietatea Romänd de Stiinte. 


Buletinul. 
IN. 1.02% 


Anul 22, N. 4-6. 
1913. 14. 


Anul 23, 


Verzeichniss der eingegangenen Druckschriften. 


Griechenland, 
Athen. 


Eriornuovir) Eraipeia. 


Adıva. 


Touos 26, Tevyxos 1. 2. 


Zuyypanna meptoökov. 


Tonos 25. 
1913. 14. 


Vereinigte Staaten von Nord-Amerika. 


Albany, N.Y. | 


The Astronomical Journal. N. 656-668. 
1913-14. 
Baltimore. 


Johns Hopkins University. 
American Chemical Journal. Vol. 50, | 
N22062.1973: 

American Journal of Mathematies. Vol. 
35, N. 4. Vol. 86, N. 1. 1913. 14. 
T'he American Journal of Philology. Vol. 

34, N. 3.4. 1913. 


Berkeley. 
Academy of Pacific Coast History. 
Vols3, N22.1018 


Publications. 


University of California. 


Liek Observatory, Mount Hamilton. 
Bulletin. N. 246-249. 1913. 


Boston. 
American Academy of Arts and Sciences. 
Proceedings. Vol. 49, N. 11. Vol. 50, | 
N. 1-3. 1914. 
American Philological Association. 
Transactions and Proceedings. Vol. 43. 


1912. 


Charlottesville, Va. 
Philosophical Society of the University of | 
Virginia. 
Bulletin. 
18. 


Proceedings. 


Scientifie Series. 
1913-14. 
1911-12. (Forts.). | 


Vol.1. N.16 | 


Chicago. 
Field Museum of Natural History. 
Publications. N. 169-176. 1913-14. 


University of Chicago. 
01:90, 5 550. 
1913-14. 


Tlie Botanical Gazette. 
Vol.57, Vol58. N, 122% 


The Astrophysical Journal. Vol.38, N.4. 
5. Vol. 39. Vol. 40, N. 1. 191314. 
The Journal of Geology. Vol. 21. N. 8. 

Vol 222 N. 125. 191314, 


Easton, Pa. 

American Chemical Society. 

Journal. Vol. 35,, N. 12. 
-8. 1913. 14. 


Vol. 36, N.1 


Ithaca, N. Y. 


American Physical Society. 


The Physical Review. Ser. 2. Vol. 2, 

N.6. Vol. 3. Vol. 4, N. 1-4. 1913-14. 

The Journal of Physical Chemistry. Vol.17, 
N. 9. Vol. 18, N. 1-6. 1915. 14. 


Milwaukee. 
Wisconsin Natural History Society. 
Bulletin. New Ser. Vol. 11. 1913. 


New Haven. 
American Oriental Society. 
Vol. 33, Part 3. 4. 1913. 
The American Journal of Science. Ser. 4. 
Vol. 36, N. 216. Vol. 37, N. 217-222. 
Vol. 38, N. 223-227. 1913-14. 


OT 


Journal. 


New York. 
Academy of Seiences. 

Vol. 23, S. 1-144. 
American Mathematical Society. 
Bulletin. Vol. 20, N. 5-10. 1913-14. 
Transactions. Vol. 15, N. 1-3. 1914. 
The American Naturalist. Vol. 47, N. 564. 

Vol. 48, N. 565-575. 1913. 14. 


1913. 


Annals. 


Norwood, Mass. 


| Bulletin of tie Archacological Institute of 


America. 1913. 


Vol. 4, N. 1-8. 


Griechenland. — Ver. Staaten von Nord-Amerika. — Mittel- u. Süd-Amerika. 1235 


American Journal of Archaeology. Ser. 2. 
The Journal of the Archaeological In- 
stitute of America. V01.17, N.4. Vol.18, 
N.1-3. 1913. 14. 


Philadelphia. 
Academy of Natural Sciences. 
Proceedings. Vol. 65, Part 3. Vol. 66, 
Part 1. 1913. 14. 


American Philosophical Society. 
Proceedings. Vol.52, N. 211. 212. 1913. 


Saint Louis. 

Academy of Science. 
Transactions. Vol.19, N. 11. Vo1.20. 21. | 
Vol. 22, N. 1-3. 1910-13. | 


San Francisco. 
California Academy of Sciences. 
Proceedings. Ser. 4. Vol. 2, Part 1, S.1 
—202. Vol. 3, S. 265-454. Vol.4, S.1 
13. 1913-14. 


Washington. 
Carnegie Institution of Washington. 

"Publications. N.90B. 163. 172. 182. 184. 
187. 188.191. 192. 194-196. 1913-14. | 

Year Book. N.12. 1913. | 

Smithsonian Institution. 

Smithsonian Miscellaneous Collections. 
Vol. 57, N.13. Vol. 61, N.1. 15-25. | 
Vol.62, N.2. Vol.63, N. 2-5. Vol.64, 
N.1. 1913-14. 

Annual Report of the Board of Regents. 
1912. 

Harriman Alaska Series. Vol.14, Part 1. | 
2. 1914. 

Bureau of American Ethnology. 
Bulletin. N. 56. 1914. 


United States National Museum. 

Bulletin. N.50, Part 6. 71, Part 3. 4. 
80. 83-87. 1913-14. 

Contributions from the United States 
National Herbarium. Vol. 16, Part 
10.11. 13. Vol.17, Part 4.5. Vol.18, 
Part 1.2. 1913-14. 

Proceedings. Vol. 45. 46. 1913. 14. 

Report on the Progress and Condi- 


tion. 1913. 


United States Departement of Agriculture. 
Bulletin. N. 2. 4. 7. 9-21. 24-32. 34-50. 
52-60. 62-73. 79-19. 81-93. 95. 97. 
99. 103. 109. 116. 121. 1913-14. 
Farmers’ Bulletin. N. 543. 551. 552. 555 
-557.559-588. 590. 592-599. 601. 604. 
1913-14. 
Journal of Agrieultural Research. Vol.1. 
Vol.2, N. 1-4. 1913-14. 
Renort of the Secretary of Agriculture. 
1913. 
Yearbook. 1913. 
Bureau of Biological Survey. 
North American Fauna. N. 36. 1914. 
Bureau of Chemistry. 
Bulletin. N. 162. 1913. 
Bureau of Entomology. 
Bulletin. New Ser. N. 123-126. 1913 
—E 
Bulletin, Technical Series. N.26. 1914. 
Bureau of Plant Industry. 
Bulletin. N. 284. 285. 
Library. 
Monthly Bulletin. Vol. 4, N. 6. 
Office of Experiment Stations. 
Experiment Station Record. Vol. 29, 
N. 4-9 und Index Number. Vol. 30, 
NS IT 31 
Annual Report. 1912. 


1913. 


1913. 


Mittel- und Süd-Amerika. 


Mexico. | 


Museo Nacional de Arqueologia, Historia y | 
Etnologta. | 

Anales. Tomo 3, N. 8. 
1912-13. 


Sociedad cientifica » Antonio Alzate«. 


Tomora,.N. 2.3. | 


Memorias y Revista. Tomo 32, N. 7-10. | 
Tomo.33, N. 1-10... 1913-14. 


| Sociedad Mexicana de Geografia y Estadi- 


stica. 


Boletin. Epocad. Tomo6. N.8-10. 1913. 


Buenos Aires. 


Museo Nacional de Historia natural. 


Anales. Tomo 21. 25. 1913. 14. 


‘ r . . . Erd 
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Cördoba (Repüblica Argentina). | Para. 
Academia Nacional de Oiencias. Museu Goeldi ( Museu Paraense) de Historia 
Boletin. Tomo 19, Entr. 1. 1911. | natural e Ethnographia. 
| 
l 


Boletim. Tomo 7.8. 1910-12. 


Japan. 
NEE Sendai. Zoologische Gesellschaft. 
Universität. |  Annotationes zoologieae Japonenses. 
The Töhoku Mathematical Journal. Vol.4, Vol SePart DAB oe 
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Universität. 


Tokyo. \ The Journal of the College of Science. 

Kaiserliche Akademie. Vol. 32, Art. 11. 12. Vol. 33, Art. 2. 
Memoirs. Section 2. Vol.1, N.1. 1913. Vol. 34, Art. 2. Vol. 35, Art. 1. 2. 
Proceedings. Vol. 1, N. 3. 1913. | 4-6. Vol. 36, Art. 1-4. General Index 
Deutsche Gesellschaft für Natur- und Völker- to Vols. 1-25 (1887-1908). 1913-14. 


kunde Ostasiens. 
Mitteilungen. Bd. 15. Tl. A. 1913. 


Syrien. 
Beirut. 
Universite Saint-Joseph. 


Melanges de la Faculte orientale. Tome 6. 
1913. 


Durch Ankauf wurden erworben: 


Athen. ApyaoAoyıry Erampeia. Apxaroroyıry Ebnuepis. ITepiodos 3. 1913, Tevyos 3. 4. 

Berlin. Journal für die reine und angewandte Mathematik. Bd. 144. Bd. 145, Heft 1. 2. 
1914. 

Dresden. Hedwigia. Organ für Kryptogamenkunde. Bd. 54, Heft 3-6. Bd. 55, Heft 
1-5. 1913-14. 

Göttingen. Königliche Gesellschaft der Wissenschaften. Göttingische gelehrte Anzeigen. 
Jahrg. 175, N. 11. 12. Jahrg. 176, N. 1-10. Berlin 1913. 14. 

Leipzig. Hinrichs’ Halbjahrs-Katalog der im deutschen Buchhandel erschienenen 
Bücher, Zeitschriften, Landkarten usw. 1913, Halbj. 1.2. 1914, Halbj. 1. 

— ——., Hinrichs’ Katalog der im deutschen Buchhandel erschienenen Bücher, Zeit- 
schriften, Landkarten usw. Bd. 13. 1910-12. Tl.1, Hälfte 1.2. Tl. 2. 

———— —, Literarisches Zentralblatt fir Deutschland. Jahrg. 64, N. 48-52. Jahrg. 65, 
N. 1-47. 1913. 14. 

London. The Annals and Magazine of Natural History. Ser. 8. Vol. 12, N. 72. Vol. 13, 
N. 73-78. Vol. 14, N.79. 1913-14. 

Paris. Annales de Chimie et de Physique. Ser. 8. Tome 30, Dec. 1913. 

————. Annales de Chimie. Tome 1. 'Tome 2, Juillet. 1914. 

Annales de Physique. Tone 1. Tome 2, Juillet. 1914. 

————. Revue archeologique. Ser. 4. Tome 22.23. 1913. 14. 

Straßburg i. E. Minerva. Jahrbuch der gelehrten Welt. Jahrg. 23. 1913-14. 

Stuttgart. Litterarischer Verein. Bibliothek. Bd. 259-261. Tübingen 1913. 
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Festschrift für Heinrich Brunner zum fünfzigjährigen Doktorjubiläum am 8. April 1914 
überreicht von der Juristenfakultät der Universität Berlin. München und Leipzig 
1914. 

Grimm, Jacos, und Grimm, Wırnerm. Deutsches Wörterbuch. Bd. 4, Abth. 1, Th. 4, 
Lief. 3. Bd. 4, Abth.1, Th. 6, Lief. 1. Bd.10, Abth. 3, Lief. 1. Bd.11, Abth. 2, 
Lief. 1. Bd. 11, Abth.3, Lief.3. Bd. 12, Abth. 1, Lief. 11. Bd. 14, Abth. 1, Lief. 3. 
Bd. 16, Lief. 1. Leipzig 1913-14. 

Keur, Paur Frıvorın. Regesta pontifieum Romanorum. Italia pontificia. Vol. 6, Pars 2. 
Berolini 1914. 

Deutsche Reichstagsakten. Bd. 1-12. 13, Hälfte 1. 15. Jüngere Reihe, Bd. 1-4. München, 
später Gotha 1867-1914. 

Rerum Italicarum scriptores. Raccolta degli storiei italiani dal einquecento al milleein- 
quecento ordinata da L. A. Muratori. Nuova edizione. Fasc. 117-122. Citta di 
Castello 1913. 
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ÄANDRAE, Dr. Walter, in Assur, erhält die Leibniz-Medaille in Silber. 764. 

vow Baurrerve, Generalleutnant Dr. Max, in Hildesheim, erhält 600 Mark zur För- 
derung seiner Arbeiten über die Kupfermünzprägung unter der römischen Re- 
publik. 276. 

Baırrev, Dr. Paul, zweiter Direetor der Königlichen Staatsarchive, in Charlotten- 
burg, erhält den Verdun-Preis. 106. 

Beckmann, Verfahren zur Prüfung der Luft auf Gehalt an brennbaren Stoffen. 709. 
924 — 936. 

—————, erhält 2000 Mark zu photochemischen Untersuchungen mit Röntgen- 
strahlen. 710. 

Bes’. Richard Irvine. Bibliothekar in Dublin, erhält die Leibniz-Medaille in Silber. 765. 

Bınez. Joseph, Professor an der Universität Gent, zum correspondirenden Mitglied 
der philosophisch-historischen Classe gewählt. 815. 

BovEnsrEINn, Dr. Max. Professor in Hannover, erhält 3000 Mark zu photochemischen 
Versuchen. 276. 

Bovsser, D. Wilhelm, Professor in Göttingen, erhält 2300 Mark aus der Dr. Carl 
Güttler-Stiftung zu Studien über den Gnostieismus und verwandte Religionsgebiete. 
167. 

Branca, Bericht über die ihm zugegangenen Urtheile der Faclıgenossen. betreffend 
die in »Ziele vulcanologischer Forschung« von ihm gemachten Vorschläge. 651. 
(Abh.) Versgl. S. 87 

— ——, bisherige Ergebnisse der Untersuchung der von Dr. Reck in der Serengeti- 
Steppe, Deutsch-Ostafrika, ausgegrabenen Reste von Säugethieren. 1087. 1164— 
1182. 

Branpr. über den Deutschen in der englischen Literatur. 1089. 

Braun, Dr. Ferdinand, Professor an der Universität Strassburg, zum correspondirenden 
Mitglied der physikalisch-ınathematischen Classe gewählt. 1091. 

Brauns, Fritz. in Berlin, Verwandlung der d-Isopropyl-malonaminsäure in den op- 
tischen Antipoden durch Vertauschung von Carboxyl und Säureamidgruppe, s. Fischer. 

BrEFELD, Adresse an ihn zum fünfzigjährigen Doctorjubiläum am r. Juni 1914. 710, 
711—712. 

Brentano, Prof. Dr. Franz, in Florenz, zum correspondirenden Mitglied der philo- 
sophiseh-historischen Classe gewählt. 276. 

158. 

—, Jahresbericht der Commission für das Wörterbuch der deutschen Rechts- 

sprache. Mit Schrorver, R. 160—164. 


— —, Adresse an ihn zum fünfzig,jährigen Doctorjubiläum am 8. April ı9r4. 511 


Brunner, Jahresbericht der Savigny-Stiftung. 157 


523—525. 
Burpacı, Jahresbericht über die Ausgabe der Werke Wilhelm von Humboldt's. 
125—127. 
—, ‚Jahresbericht der Deutschen Commission. Mit Heust£er und Rortne- 
130—153. 
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Burpacn, ‚Jahresbericht über die Forschungen zur neuhochdeutschen Sprach- und 
Bildungsgeschichte. 155—156. 

— —————, universalistische, nationale und partieularistische Mächte in der schrift- 
sprachlichen Bewegung zur Zeit Gottscheds. 869. 

Cuun, gestorben am ı1. April. 469. 

Coun, Dr. Berthold, in Strassburg, die Anfangsepoche des jüdischen Kalenders. 275. 
350— 354. 

Conze, Jahresbericht über die Griechischen Münzwerke. 117. 

‚ gestorben am 19. Juli. 816. 

Derırzscu. Dr. Friedrich, Professor in Berlin. sumerisch-akkadisch-hettitische Voca- 
bularfragmente. 511. (AdA.) 

Diıers, Jahresbericht über das Corpus medieorum Graecorum. 127—130. 

—, Ansprache bei der Einweihung des Neubaues Unter den Linden 38. 376—379. 

———, zur Geschichte der Alliteration. 1. 467. 


———, Ansprache, gehalten in der öffentlichen Sitzung zur Feier des Leibnizischen 
Jahrestages. 731—739. 
—, Erwiderung auf die Antrittsrede des Hrn. Goldschmidt. 756—758. 


Drrsser, über drei Medaillons der römischen Kaiserzeit aus dem Königl. Münz- 
cabinet. 629. 

Driver, gestorben am 26. Februar. 414. 

Duner, gestorben am 10. November. 1092. 

Esser. Dr. Otto, Professor in Danzig, erhält 1000 Mark zur Herausgabe einer Tafel 
der numerischen Werthe der trigonometrischen Funetionen. 276. 

Eınsreın, Antrittsrede. 739—742. 

——— — —., die formale Grundlage der allgemeinen Relativitätstheorie. 965. 1030—1085. 

Ensrer., ‚Jahresbericht über das »Pflanzenreich«. 122— 124. 

—— ——., ‚Jahresbericht über die Bearbeitung der Flora von Papuasien und Mikro- 
nesien. 164—165. 

——— —, über Herkunft, Alter und Verbreitung extremer xerothermer Pflanzen. 563. 
564—621. 

— ——, erhält 2300 Mark zur Fortführung des Werkes »Das Pflanzenreich«. 710. 

Erpuann, Psychologie des Eigensprechens. 1. 2—3 

—_. —, Jahresbericht über die Kant-Ausgabe. 118. 

—— —, Jahresbericht der Dilthey-Commission. 155. 


Erman, Jahresbericht über das Wörterbuch der aegyptischen Sprache. 119. 


———, die Öbeliskenübersetzung des Hermapion. 245—273. 
—, die religiöse Reform Amenophis’ IV. 805. 

Eucxen, Dr. Arnold, Privatdocent in Berlin, über den Quanteneffeet bei einatomigen 
Gasen und Flüssigkeiten. 651. 652—693. 

FiscHEr, Verwandlung der d-Isopropyl-malonaminsäure in den optischen Antipoden 
durch Vertauschung von Carboxyl und Säureamidgruppe. Mit F. Brauns. 712. 
714— 727. 

— —, tiber Phosphorsäureester des Methylglucosids und Theophyllinglucosids. 713. 
905—917. 

Franz, Dr. Vietor, in Leipzig, erhält ı2o Mark zu Untersuchungen an Mormyriden. 
958. 

FREeunprien, Dr. Erwin Finlay, in Berlin-Babelsberg, erhält 2000 Mark zur instru- 
mentalen Ausrüstung einer astronomischen Expedition nach der Krim. 276. 
Frosenıus, über das quadratische Reciprocitätsgesetz. 275. 335—349. Il. 453. 

484—488. 
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Frosenıus, über den Fermat’schen Satz. Ill. 651. 653—681. 

Gasen, Prof. Dr. Kurt, in Berlin, erhält 2000 Mark zu einer Reise nach den Ca- 
narischen Inseln behufs Untersuchung der Lagerungsverhältnisse der Tiefen- 
gesteine. 710. 

Gırt, gestorben am 24. Januar. 168. 

GorpscuMmipr, Dr. Adolf, Professor an der Universität Berlin, zum ordentlichen 
Mitglied der philosophiseh-historischen Classe gewählt. 414. 

—_ I Antnittsrede. 755-100: 

Grarow, Dr. Hermann, in Berlin, über die Wortbildungen mit einem Praefix m- im 
Aesyptischen. 709. (AbA.) 

DE GrooT, die Anlässe der Feldzüge des Tschingkiskan nach Mittel- und West- 
asien. 75. 

HasEerLaNDT, zur Entwicklungsphysiologie der Rhizoiden. 383. 384—401. 

————— ——, zuır Physiologie der Zelltheilung. ZweiteMittheilung. 1095. 1096—1111. 

Hanırzsch, Dr. Paul, in Leipzig, erhält 500 Mark zu Forschungen über die Siphono- 
phoren. 710. 

von Harnack, Jahresbericht der Kirchenväter-Commission. 159—160. 

— ., Tertullian’s Bibliothek christlicher Schriften. 275. 303—334. 
— —— —, Vorstufen und Rivalen des Neuen Testaments. 699. 

Hart mEYER, Dr. Robert, in Berlin, erhält 500 Mark zu Studien über die Systematik 
der Ascidien. 276. 

Hrıp, gestorben am 12. Juni. 710. 

Herrmann, über die Bewegung der Luft in den untersten Schichten der Atmosphäre. 
Erste Mittheilung. 413. 415—437. 

,‚ über die Blüthezeit der Astrometeorologie in Deutschland. 413. 
———, über die Vertheilung der Niederschläge in Norddeutschland. 979. 980 
— I. 

HELMERT, die isostatische Reduction der Lothrichtungen. 439. 440 — 453. 


HeEnsen, erhält die für den Eller’schen Preis ausgesetzte Summe von 4000 Mark als 
Ehrengabe. 759. 

Herrer, Dr. Ernst, Professor in Strassburg, erhält 2000 Mark zu Arbeiten auf dem 
(rebiete der Lichtbiologie. 276. 

Herrwıs, Oskar, die Verwendung radioactiver Substanzen zur Zerstörung lebender 
(rewebe. 791. 894— 904. 

HErRZrFELD, Dr. Ervst. Privatdocent in Berlin, die Aufnahme des sasanidischen Denk- 
mals von Paikuli. 167. (4AdA.) 

HEvuSLER,. Jahresbericht der Deutschen Commission, s. BuRDACH. 

— —, die Heldenrollen im Burgundenuntergang. 1113. 1114—1145. 

Frhr. HıLL.er vow GAERTRINGEN, Prof. Dr. Friedrich, wissenschaftlicher Beamter 
der Akademie, Höhleninschrift von Edessa mit dem Briefe Jesu an Abgar, s. M. 
Frhr. von OPPENHEIM. 

Hıy'rze, Dr. Otto, Professor an der Universität Berlin, Jahresbericht über die Acta Bo- 
russica, $. VON SCHMOLLER. 

. zum ordentlichen Mitglied der philosophisch-historischen Classe gewählt. 414. 
‚ Antrittsrede. 744—-747. 
Hırscarernd, Jahresbericht über die Sammlung der lateinischen Inschriften. 114—116. 


3. 


- ——, Jahresbericht über die Prosopographie der römischen Kaiserzeit (1. 
Jahrhundert). 116. 


——, Jahresbericht über den Index rei militaris imperii Romani. 116. 


—————., kleine Beiträge zur römischen Geschichte. 469. 
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Hırrorr, gestorben am 28. November. 1092. 

Horzorn, Prof. Dr. Ludwig, in Charlottenburg, über die speeifische Wärme c, der 
Luft zwischen r und 200 Atmosphären. Mit M. Jaxos. 191. 213—219. 

JAEGER, Dr. Werner Wilhelm. Professor in Basel. erhält den Preis der Charlotten- 
Stiftung. 762. 

JaxXos, Dr. M., in Charlottenburg, über die speeifische Wärme ec, der Luft zwischen 
ı und 200 Atmosphären, s. L. HoLzorn. 

Jaxtzen, Dr. Hans, Privatdocent in Halle a. S., erhält 1500 Mark zu einer kunst- 
historischen Forschungsreise nach Frankreich. 938. 

Karıscuer, Prof. Dr. Otto. in Berlin, erhält 8oo Mark zur Fortsetzung seiner Ver- 
suche betreffend die Hirnfunetion. 276. 

Kaıurzscn, Dr. Gerhard, Privatdocent in Kiel. erhält Soo Mark zu Studien über die 
Entwickelung der Ascidien. 276. 

KoeEse, Dr. Paul, Professor in Leipzig, erhält die für den mathematischen Preis aus- 
gesetzte Summe von 5000 Mark als Ehrengabe. 758. 

Köser, Raphael, O. S. B.. in Wessobrunn (Bayern), die Palimpsestphotographie. 
973. 974—978. 

KorrEnG, Dr. E., in Berlin, Krystallisationsvorgänge in binären Systemen aus Chloriden 
von einwerthigen und zweiwerthigen Metallen, s. Lresısch. 

Koser, Jahresbericht über die Politische Corre spondenz Friedrich’s des Grossen, S. 

VON SCHMOLLER. 

— , Jahresbericht über die Acta Borussica. Ss. VON SCHMOLLER. 

— —., Grundlinien für eine Bibliographie der zeitgenössischen Literatur über Friedrich 
den Grossen. 479. 

— ——., Jahresbericht über die Herausgabe der Monumenta Germaniae historica. 511. 
513—522. 

— —, erhält 6000 Mark zur Fortführung der Herausgabe der Politischen Correspondenz 
Friedrich’s des Grossen. 652. 

— —., über die Registerbücher der Grafen und Herzöge von Kleve und Mark aus 
der Zeit von 1356—ı803. 729. 

——, neue Mittheilungen aus dem Briefwechsel des Akademiepräsidenten Moreau 
de Maupertuis. 805. 

——, gestorben am 25. August. 938. 

Krexcker, Daniel, Regierungsbaumeister, Bericht über die Ausgrabung des sogenannten 
Kaiserpalastes in Trier, s. E. Krücer. 

Krüger, Prof. Dr. E., in Trier, Bericht über die Ausgrabung des sogenannten Kaiser- 
palastes in Trier. Mit D. Kreneker. 869. (Abh.) 

Kvnn, Dr. Franz, in Berlin. das Dschong lun des Tsui Schi. 709. (4dA.) 

Kurrser. Dr. Olga, in Halle a. S.. erhält 3000 Mark zu biologischen Untersuchungen 
tropischer Cladoceren auf Java. 276. 

LıxGe, Hans ÖOstenfeldt. Oberbibliothekar in Kopenhagen, eine neue Inschrift aus 
Hermonthis. 869. 991—1004. 

von Laue, Dr. Max, Professor in Frankfurt a. M.. die Beugungserscheinungen an 
vielen unregelmässig vertheilten Theilchen. 1091. 1144— 1163. 

Lexz. Jahresbericht über die Interakademische Leibniz-Ausgabe. 127. 

— —., ist in die Zahl der Ehrenmitglieder übergetreten. 512. 

Leo, gestorben am 15. Januar. 48. 

Leesıus, Dr. Richard, Professor in Darmstadt, die Höttinger Breeeie bei Innsbruck 
in Tirol. 563. 622—627. 
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Lesxıen, Adresse an ihn zum fünfzigjährigen Doctorjubiläum am 14. Juli ıgra. 
815. 829—830. 
Lesser, Dr. Ernst J., in Mannheim, erhält 1300 Mark zu Arbeiten über das Verhalten 
des diastatischen Fermentes und des Glykogens. 710. 
Liegen, Dr. Bruno, Professor in Heidelberg, erhält 1350 Mark aus den Erträgnissen 
der Bopp-Stiftung zur Herausgabe der Candra-Grammatik. 652. 
Lıesısen, Kıystallisationsvorgänge in binären Systemen aus Chloriden von ein- 
werthigen und zweiwerthigen Metallen. Mit E. Korrene. 191. 192—212. 
LoEscHckE, über böotische Vogelschalen. 381. 
Loors, zwei macedonianische Dialoge. 469. 526—531. 
Lüpers, über die literarischen Funde von Ostturkistan. 85—105. 
——, epigraphische Beiträge. IV. 413. 831—868. 
Marrıson, Heinrich, in Berlin, über die Verwandtschaft der Anthocyane und Flavone, 
s. R. WıirrstÄrter. 
MARTENS, gestorben am 24. Juli. 938. 
MEerTENnSs, Adresse an ihn zum fünfzig,jährigen Doctorjubiläum am 7. November 1914. 
1027. 1025-—1029. 
MEYER, Eduard, Jahresbericht der Örientalischen Commission. 154—155. 
„ über den Zweiten Punischen Krieg und die Persönlichkeit des Seipio Afri- 
canus. 1005. 
MEYER, Kuno, über eine Handschrift von Laon. 479. 480-481. 1 
——., zur keltischen Wortkunde. V. 629. 630—642. VI. 937. 939—-958. 
von MÖLLENDORFF, Dr. Wilhelm, in Greifswald, erhält 500 Mark zu Untersuchungen 
über den Transport von Farbstoffen im Säugethierorganismus. 710. 
Mürrer, Friedrich. zwei Pfahlinschriften aus den Turfanfunden. 1093. (4dA.) 
Mürrer, Dr. Georg Elias, Professor an der Universität Göttingen. zum correspon- 
direnden Mitglied der philosophisch-historischen Classe gewählt. 276. 
Murter Frederikzoon, Dr. Samuel, Reichsarchivar in Utrecht, zum correspondirenden 
Mitglied der philosophisch-historischen Classe gewählt. 816. 
NeErnsTr, Untersuchungen über die speeifische Wärme bei tiefen Temperaturen. 
VII. Mit F. Schwers. 191. 355—370. 
NEUGEBAUER, Dr. Paul Vietor, in Berlin, erhält 450 Mark zur Erweiterung des ersten 
Heftes seiner Tafeln zur astronomischen Chronologie. 768. 
NORDEN, über das siebente Buch der Annalen des Ennius. 221. 
- , Bericht der Commission für den Thesaurus linguae Latinae über die Zeit vom 
r. April 1913 bis 31. März 1914. 767. 778— 179. 
Frhr. von OrrenHeım, Max, in Berlin, Höhleninschrift von Edessa mit dein Briefe 
Jesu an Abgar. Mit F. Frhrn. Hırzer von GAERTRINGENn. 815. 817—828. 
Orru, über eine Geschwulst des Nebennierenmarks nebst Bemerkungen über die 
Nomenclatur der Geschwülste. 33. 34—46. 
—, zur Frage nach den Beziehungen des Alkoholismus zur Tubereulose. 1007. 
1008— 1025. 
Penck, antarktische Probleme. 49. 50—69. 
PERRoT, gestorben am 30. Juni. 768. 
Perers, Prof. Dr. Jean, in Berlin-Lichterfelde, erhält 360 Mark zur Berechnung von 
Coordinatentafeln. 276. 
Pranck, Erwiderung auf die Antrittsrede des Hrn. Einstein. 742—744, 
eine veränderte Formulirung der (Juantenhypothese. S15. 918—923. 
Porr, Prof. Dr. Heinrich, in Berlin, erhält 600 Mark zu Vererbimgsstudien am 
Menschen. 938. 
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Roserr, über den Genfer Pheidias-Papyros. 505. 806—813. 
RoeruHe, Jahresbericht der Deutschen Commission, s. BurpachH. 
— ———., Erwiderung auf die Antrittsrede des Hrn. Hintze. 748—749. 
—— ——, Erwiderung auf die Antrittsrede des Hrn. Sering. 751—753. 
— — —, über Jacob Vogels Lied: »Kein seeligr Tod ist in der Welt« und über 
Vogels literarhistorische Stellung. 973. 
RosensuschH, gestorben am 20. Januar. 168. 
Rosrowzew, Michael, Professor an der Universität St. Petersburg. zum eorrespon- 
direnden Mitglied der philosophisch-historischen Classe gewählt. 768. 
Rusens. Beitrag zur Kenntniss der langwelligen Reststrahlen. Mit H. von WARTEN- 
BERG. 167. 169 —19. 
-. sind im Sonnenspeetrum Wärmestrahlen von grosser Wellenlänge vorhanden ? 
Mit Senwarzsceut.v. 701. -702—708. 
Rüne, Dr. F.E., in Berlin, erhält 600 Mark zur Ausführung von Planktonforschungen 
in Süd- und Mittelschweden. 710. 
Rurr, Dr. Otto. Professor in Danzig, erhält r0o00 Mark zu Untersuchungen über das 
Ruthenium. 710. \ 
SacHaAu, Jahresbericht über die Ausgabe des Ibn Saad. 118—119. 
— ———., über die Rechtsliteratur und Rechtsgeschichte im orientalischen Christen- 
thum. 729. 
ScnÄreEr,. über die Verbreitung des Deutschthums nach dem Osten. 937. 
ScHILLMANN. Dr. Fritz. in Berlin. der Antheil König Friedrich Wilhelm’s IV. an der 
Berufung der Brüder Grimm nach Berlin. 469. 470-478. 
Scumıpr, Dr. Friedrich, Ministerialdireetor im Ministerium der geistlichen und Unter- 
richts-Angelegenheiten, zum Ehrenmitglied der Akademie gewählt. 379. 
VON SCHMOLLER. Jahresbericht über die Politische Correspondenz Friedrich’s des 
Grossen. Mit Koser. 116. 
—  . ., ‚Jahresbericht über die Acta Borussieca. Mit Koser und Hıx'ze. 
117—118. 
Scaorrkvy. zwei Curven und zwei Flächen. 965. 966-972. 
Scuranun, Generalmajor Dr. Erwin, in Bautzen, erhält die Leibniz-Medaille in Silber. 
764. 
SCHROEDER, Richard, Jalıresberieht der Commission tür das Wörterbuch der deutschen 
Rechtssprache. s. BRUNNER, 
SCHUCHARDT, Adresse an ihn zum fünfzigjährigen Doctorjubiläium am 21. Mai 1914. 
652. 694— 695. 
ScuavenHuarpr, der altmittelländische Palast. 275. 277—-302. 
Scuurren. Dr. Adolf. Professor in Erlangen, erhält 1000 Mark zu einer topogra- 
phisch-archaeologischen Forschungsreise in Spanien. 938. 
Sc#urze,. Franz Eilhard, Jahresbericht über das »Thierreich«. 119—120. 
——, ‚Jahresberieht über den Nomenelator animaliun generum et subgenerum. 
120—122. 
— ., erhält 4000 Mark zur Fortführung des Unternehmens »Das Thierreich«. 710. 
— — , erhält 5ooo Mark zur Fortführung der Arbeiten für den Nomenelator 
animalium generum et subgenerum. 710. 
————, erhält 2000 Mark für die Drucklegsung des Nomenelator animalium geuerum 
et subgenerum. 938. 
Scnurze, Wilhelm, Beiträge zur Wortgeschichte. 1027. 
ScHWARrz, über eine auf die Leibniz’schen Detiuitionen gegründete Theorie der ge- 
raden Linie. 701. 
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Schwarz, Adresse an ihn zum fünfzigjährigen Doctorjubiläum am 6. August 1914. 
937. 959 — 960. 
SCHWARZSCHILD, über die Häufigkeit und Leuchtkraft der Sterne von verschiedenem 
Speetraltypus. 439. 489—510. 
- ‚ sind im Sonnenspeetrum Wärmestrahlen von grosser Wellenlänge 


vorhanden? s. Ruzens. 


‚ über Diffusion und Absorption in der Sonnenatmosphäre. 979. 
1183— 1200. 


, über die Verschiebungen der Bande bei 3833 A im Sonnenspeetruimn. 
979. 1201—1213. 

Scuhwers, Dr. F.. in Berlin, Untersuchungen über die speeifische Wärme bei tiefen 
Temperaturen, s. NERNSsT. 

SCHWEYDAR, Dr. Wilhelm, in Potsdam. Beobachtung der Änderung der Intensität 
der Schwerkraft durch den Mond. 439. 454—465. 

SEcKEL, dos caduca und hereditas caduca in dem neuerworbenen Papyrus der 
Berliner Museen. 47. 

—  —, Jahresbericht über die Arbeiten für das Deeretum Bonizonis. 165. 

SErRINnG, Dr. Max, Professor an der Universität Berlin, zum ordentlichen Mitglied 
der philosophisch-historischen Classe gewählt. 414. 

— — , Antrittsrede. 749 —751. 

SEUFFERT, Dr. Bernhard, Professor an der Universität Graz, zum correspondirenden 
Mitglied der philosophisch-historischen Classe gewählt. 768. 

Baron von SraEr-Horstreın, Dr. A., Privatdocent in St. Petersburg, KOPANO und 
Yüeh-shih. 479. 643—650. 

Srrüver, Adresse an ihn zum fünfzigjährigen Doctorjubiläum am 19. August 1914. 
937. 961—963. 

Srruve, über den Neubau der Königlichen Sternwarte in Berlin-Babelsberg. 1091. 

StumPr, zur Analyse der Vocale. 651. 

Surss, gestorben am 26. April. 512. 

von Trorr zu Sorz, August, Staatsminister und Minister der geistlichen und Unter- 
richts-Angelegenheiten, Ansprache bei der Einweihung des Neubaues Unter den 
Linden 38. 374—376. 

‚zum Ehrenmitglied der Akademie gewählt. 379. 

VAuLen, Dr. Theodor, Professor in Greifswald, über den Lambert’schen Satz und 
die Planetenbahnbestimmung aus drei Beobachtungen. 713. 782—790. 

vox Varentını, Rudolf, Chef des Geheimen Civilcabinets Seiner Majestät des Kaisers 
und Königs, zum Ehrenmitglied der Akademie gewählt. 379. 


WALDEYER, Ansprache. gehalten in der öffentlichen Sitzung zur Feier des Geburts- 
festes Sr. Majestät des Kaisers und Königs und des Jahrestages König Friedrich’s II. 


——— —, Bericht über die Albert Samson-Stiftung. 81—84. 165. 

= ‚ Jahresbericht der Humboldt-Stiftung. 156—157. 

— ——, über das Ostium pharyngeum tubae. 511. (4AdA.) 

Warner, Dr. Adolf, Privatdocent in Giessen, erhält 250 Mark zu Vererbungsver- 
suchen an Hühnern. 938. 

WarBurg, über den Energieumsatz bei photochemischen Vorgängen in Gasen. IV. 
871. 872—885. 

VON WARTENBERG, Dr. Hans, Professor in Danzig, Beitrag zur Kenntniss der lang- 
welligen Reststrahlen, s. Rusens. 

Wegenauerr, Dr. Hans, in Hamburg, der Florentiner Plutarch-Palimpsest. 275. (45A.) 
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Weısmann. gestorben am 5. November. 1027. 

WEISSENBERG, Dr. Richard, Privatdocent in Berlin, über infeetiöse Zellhypertrophie 
bei Fischen (Lymphoeystiserkrankung). 791. 792—804. 

Wenpranp, D. Dr. Paul, Professor an der Universität Göttingen, zum correspon- 
direnden Mitglied der philosophisch-historischen Classe gewählt. 815. 

Frau Wenrzer, gestorben in der Nacht vom 4. auf den 5. Februar. 168. 

Wien, über eine von der elektromagnetischen Theorie geforderte Einwirkung des 
magnetischen Feldes auf die von Wasserstoffcanalstrahlen ausgesandten Spectral- 
linien. 49. 70—74. 

von WırLamowırz-MOELLENDORFF, Neues von Kallimachos. II. 75. 222— 244. 

— ——., Bericht über die Sammlung der griechischen Inschriften, 
106— 114. 2 

—  —., erhält 5000 Mark zur Fortführung dieses Unternehmens. 652. 

_— -„ über die griechische Metrik. 767. 

Wırxens, Dr. Alexander, Privatdocent in Kiel, über die Integration der Grund- 
gleichungen der Theorie der Jupitermonde. 383. 552—561. 

Wırr, Dr. Ludwig, Professor in Rostock, colloidale Substanz als Energiequelle für 
die mikroskopischen Schusswaffen der Coelenteraten. 47. (4AbA.) 

Wırrsträrvrer. Dr. Richard, Professor in Berlin, über die Farbstoffe der Blüten 
und Früchte. 383. 402—411. 

—  , jiber die Verwandtschaft der Anthocyane und Flavone. Mit H. Mar- 
rıson. 767. 769—777. 

————  —, Synthese des Pelargonidins. Mit L. Zecnmeister. 871. 886—893. 

ZECHMEISTER, Läszlö, in Berlin, Synthese des Pelargonidins, s. R. WiırrsrÄrrer. 

Zuxrz. Dr. Nathan, Professor in Berlin, erhält 2500 Mark zu Untersuchungen über 
die Einwirkung der Höhenluft auf die Lebensvorgänge. 710. 
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Abgar, Höhleninschrift von Edessa mit dem Briefe Jesu an —, von M. Frhrn. vox 
OrrEnneim und F. Frhrn. Hırner von GAERTRINGEn. 815. 817—828. 

Acta Borussica: ‚Jahresbericht. 117—11S. 

Adressen: an Hrn. Heinrich Brunner zum fünfzig,jährigen Doetorjubiläum am 8. April 
1914. 511. 523—525. — an Hrn. Hugo Schuchardt zum fünfzig,jährigen Doetor- 
jubiläum am 21. Mai 1914. 652. 694—695. — an Hrn. Oskar Brefeld zum fünfzig- 
jährigen Docetorjubiläum am r. Juni 1914. 710. 711—712. — an die Universität 
Groningen zur Feier des dreihundertjährigen Bestehens 29. Juni— ı. Juli 1914. 
767. 780—781. — an Hrn. August Leskien zum fünfzigjährigen Doctorjubiläum 
am 14. Juli 1914. 815. 829—830. an Hrn. Hermann Amandus Schwarz zum 
fünfzigjährigen Doctorjubiläum am 6. August 1914. 937. 959—960. — an Hrn. 
Johannes Strüver zum fünfzigjährigen Doctorjubiläum am 19. August 1914. 937. 


961—963. — an Hrn. Franz Mertens zum fünfzigjährigen Doetorjubiläum am 
7. November 1914. 1027. 1028—1029. 

Aegyptisch, über die Wortbildungen mit einem Praefix m- im Aegyptischen, von 
H. Grarow. 709. (Abh.) 

Akkadisch, sumerisch-akkadisch-hettitische Vocabularfragmente, von F. Derrrzscn. 
511. (4Adn.) 

Alkoholismus, zur Frage nach den Beziehungen des — zur Tuberculose, von Orrn. 
1007. 1008—1025. 

Alliteration, zur Geschichte der —. von Diers. 1. 467. 

Amenophis IV., die religiöse Reforın desselben, von Erman. 805. 

Anatomie und Physiologie: Herrwis, O., die Verwendung radioactiver Substanzen 
zur Zerstörung lebender Gewebe. 791. S94—904. — Warpever. über das Ostium 
pharyngeum tubae. 511. (4Abh.) — R. Weıssengers, über infectiöse Zellhyper- 
trophie bei Fischen (Lymphoecystiserkrankung). 791. 792—804. 

Vergl. Zoologie. 

Antarktische Probleme, von Prner. 49. 50—69. 

Anthocyane, über die Verwandtschaft der — und Flavone, von R. WirrswÄrrer 
und H. Marrison. 767. 769—777. 


Antrittsreden von ordentlichen Mitgliedern: Eınsrein. 739—742; Erwiderung von 
Prancr. 742—744. — Hınıze. 744—747: Erwiderung von Roerue. 748—749. 
Serıng. 749—751; Erwiderung von Rorıne. 751—753. — Gorpvscuumr. 759 


— 756: Erwiderung von Diers. 756—758. 

Archaeologie: E. Krücer und D. Krencker, Bericht über die Ausgrabung des 
sogenannten Kaiserpalastes in Trier. 869. (4Adh.) — LorscHeke, über böotische 
Vogelschalen. 381. 

Astrometeorologie, über die Blüthezeit der — in Deutschland, von Herrmann. 4159. 

Astronomie und Astrophysik: »Geschichte des Fixsternhimmels«. 124—125. — 
Rugens und SchwarzscHirLo, sind im Sonnenspectrum Wärmestrahlen von grosser 
Wellenlänge vorhanden? 701. 702—708. — ScuwarzscuiLv, über die Häufigkeit 
und Leuchtkraft der Sterne von verschiedenem Spectraltypus. 439. 489-510. 
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— Derselbe. über Diffusion und Absorption in der Sonnenatmosphäre. 979. 
1183—1200. — Derselbe, über die Verschiebungen der Bande bei 3833 A im 


Sonnenspeetrum. 979. 1201—1213. — Sırruve, über den Neubau der Königlichen 
Sternwarte in Berlin-Babelsberg. 1091. — Tu. Vasrten, über den Lambert'schen 


Satz und die Planetenbahnbestimmung aus drei Beobachtungen. 713. 782—790. 
— A. Wirkens, über die Integration der Grundgleichungen der Theorie der Jupiter- 
monde. 383. 552—561. 

Astrophysik, s. Astronoınie. 

Berliner Sternwarte, über den Neuban der Königlichen Sternwarte in Berlin- 
Babelsberg, von Srruve. 1091. 

Beugungserscheinungen, die — an vielen unregelmässig vertheilten Theilchen, von 
M. von Laue. 1091. 1144—1163. 

Böotische Vogelschalen, über solche, von LoxscHere. 381. 


Bonizo, Ausgabe des Deeretum Bonizonis: Jahresbericht. 165. 


Bopp-Stiftung: Jahresbericht. 158. — Zuerkennung des Jahresertrages. 652. 

Botanik: Exsrer, über Herkunft, Alter und Verbreitung extremer xerothermer 
Ptlanzen. 563. 564—621. — Bearbeitung der Flora von Papuasien und Mikro- 
nesien. 164—165. — Haserranvr, zur Entwicklungsphysiologie der Rhizoiden. 
383. 384—401. — Derselbe, zur Plıysiologie der Zelltheilung. Zweite Mittheilung. 
1095. 1096—1111. — »Pilanzenreich«. 122—124. 710. 1091. — R. Wırrsrärrer, 


über die Farbstoffe der Blüthen und Früchte. 383. 402—411. 
Burgundenuntergang, die Heldenrollen im —, von Heuster. 1113. 1114—1143. 
Callimachus, Neues von —, von v. WiıLamowrrZz-MOELLENDORFE. 1l. 75. 222 —244. 
Charlotten-Stiftung: Preisaufgabe derselben. 760—762. 


Chemie: Brexmann, Verfahren zur Prüfung der Luft auf Gehalt an brennbaren 


Stoffen. 709. 924—936. — Fıscuer und F. Brauns, Verwandlung der d- 
Isopropyl-malonaminsäure in den optischen Antipoden durch Vertauschung von 
Carboxyl und Säureamidgruppe. 713. 714—727. — Fıscarr, über Plıosphor- 


säureesier des Methylglucosids und "Theophyllinglueosids. 713. 905—917. — 
R. Wirrsrärrer, über die Farbstoffe der Blüthen und Früchte. 383. 402—411. 
— Derselbe und H. Marrison, über die Verwandtschaft der Anthoeyane und 
Flavone. 767. 769—777. — Derselbe und L. Zechameister, Synthese des 
Pelargonidins. 871. 886—893. 
Vergl. Mineralogie. 

Chronologie: B. Cons. die Anfangsepoche des jüdischen Kalenders. 275. 350—354. 

Coelenteraten, colloidale Substanz als Energiequelle für die mikroskopischen 
Schusswaffen der —, von L. Wırr. 47. (Adh.) 

Corpus inseriptionum Graecarum, s. Inscriptiones Graecae. 

Corpus inseriptionum Latinarum: Jahresbericht. 114—116. 

Corpus medieorum Graecorum: Jahresbericht. 127—130. — Publieationen. 
413. 1027. 

Corpus nummorum: Jahresbericht. 117. 

Cothenius’sches Legat: Preisausschreiben aus demselben. 759—760. 

Curven. zwei — und zwei Flächen. von Scuorrky. 965. 966-972. 

Decretum Bonizonis, Ausgabe desselben: Jahresbericht. 165. 

Deutsche Commission: Publicationen. 47. 937. — Jahresbericht. 130—153. 
— Geldbewilligung. 652. 

Deutsche Rechtssprache, s. Wörterbuch. 


Deutschthum, über die Verbreitung desselben nach dem Osten, von ScuHÄrEr. 937. 
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Dos caduca und hereditas caduca in dem neuerworbenen Papyrus der Berliner 
Museen, von SEcKEL. 47. 

Dschong lun, das — des Tsui Schi. von F. Kuns. 709. (AbA.) 

Edessa, Höhleninschrift von — mit dem Briefe Jesu an Abgar, von M. Frhrn. 
von OrrenHeım und F. Frhrn. Ilırer von GaerRTRıngen. 815. 817—828. 

Eigensprechen, Psychologie desselben, von Erpmann. 1. 2—31. 

Eller’sches Legat: Preisausschreiben aus demselben. 759. 

Ennius, über das siebente Buch der Annalen des —. von Norpen. 221. 

Farbstoffe, über die — der Blüthen und Früchte, von R. WırısrÄrrer. 383. 
402—411. 

Fermat’scher Satz. über denselben, von Frosznıus. 111. 651. 653—681. 

Festreden: Ansprache, gehalten in der öffentlichen Sitzung zur Feier des Geburts- 
festes Sr. Majestät des Kaisers und Königs und des Jahrestages König Friedrich’s1l., 
von WaArDEvEr. 77—84. — Ansprache Seiner Majestät des Kaisers und Königs 
bei der Einweihung des Neubaues Unter den Linden 38. 372—373. — An- 
sprachen von v. Trorr zu Sorz und Dirrs bei derselben Gelegenheit. 374— 379. 
— Ansprache, gehalten in der öffentlichen Sitzung zur Feier des Leibnizischen 
Jahrestages, von Diers. 731-—739. 

Fixsternhimmel, Geschichte desselben: Jahresbericht. 124—125. 

Flächen, zwei Curven und zwei —, von Scnorrky. 965. 966—972. 

Flavone, über die Verwandtschaft der Anthoeyane und —, von R. Wırtsrärrer 
und H. Marrison. 767. 769—777. 

Friedrich der Grosse, Politische Correspondenz desselben: Jahresbericht. 116. — 
Geldbewilligung. 652. — Publication. 979. — Grundlinien für eine Bibliographie 
der zeitgenössischen Literatur über Friedrich den Grossen, von Koser. 479. 

Geldbewilligungen für wissenschaftliche Unternehmungen der Akademie: Poli- 


tische Correspondenz Friedrich's des Grossen. 652. — Inscriptiones Graecae. 
652. — Unternehmungen der Deutschen Commission. 652. — Unternehmungen 
der Örientalischen Commission. 652. — Pflanzenreich. 710. — Thierreich. 710. 


— Nomenelator animalium generum et subgenerum. 710. 938. 

—  . — für interakademische wissenschaftliche Unternehmungen: 
Thesaurus linguae Latinae (ausseretatsmässige Bewilligung). 652. — Wörterbuch 
der aegyptischen Sprache. 652. — Herausgabe der ınittelalterlichen Bibliotheks- 
kataloge. 652. 938. — Fortsetzung des Poggendorft’sehen biographisch-literarischen 
Lexikons. 710. — Expedition auf den Pie von Teneriffa zum Zweck von licht- 
elektrischen Speetraluntersuchungen. 938. 

— — für besondere wissenschaftliche Untersuchungen und Ver- 
öffentlichungen: M. von Banrrervr, Arbeiten über die Kupfermünzprägung 
unter der römischen Republik. 276. — Beckmann, photochemische Unter- 
suchungen mit Röntgenstrahlen. 710. — M. Bopensrein, photochemische Ver- 
suche. 276. — 0. Esserr, Herausgabe einer Tafel der numerischen Werthe 
der trigonometrischen Functionen. 276. — V. Franz, Untersuchungen an Mormy- 
riden. 938. — E. F. FreunprLıcn, instrumentale Ausrüstung einer astrono- 
mischen Expedition nach der Krim. 276. — K. Gacer, Reise nach den Canari- 
schen Inseln behufs Untersuchung der Lagerungsverhältnisse der Tiefengesteine. 
710. — P. HanrrzscH, Forschungen über die Siphonophoren. 710. — R. Harr- 
MEYER, Studien über die Systematik der Aseidien. 276. — E. Hrrrer, Arbeiten 
auf dem Gebiete der Lichtbiologie. 276. — H. Janızen, kunsthistorische For- 
schungsreise nach Frankreich. 938. — O. Karıscaer, Versuche betreffend die 
Hirnfunetion. 276. — G. Kawrzsch, Studien über die Entwickelung der Aseidien. 
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276. — Ö. Kwrrser. biologische Untersuchungen tropischer Cladoceren auf Java. 
276. — E. J. Lesser, Arbeiten über das Verhalten des diastatischen Fermentes 
und des Glykogens. 710. — W. von MörrEnporFr, Untersuchungen über den 
Transport von Farbstoffen im Säugethierorganismus. 710. — P. V. NEUGEBAUER, 
Erweiterung des ersten Heftes seiner Tafeln zur astronomischen Chronologie. 768. 
— J. Prrers, Berechnung von Coordinatentafeln. 276. — H. Porz, Vererbungs- 
studien am Menschen. 938. — F. E. Rüne, Planktonforschungen in Süd- und 
Mittelschweden. 710. — O. Rurr, Untersuchungen über das Ruthenium. 710. 
— A. ScHULTEN, topographisch-archaeologische Forschungsreise in Spanien. 938. 
— A. WALTHER, Vererbungsversuche an Hühnern. 938. — N. Zuntz, Unter- 
suchungen über die Einwirkung der Höhenluft auf die Lebensvorgänge. 710. 

Geodäsie: HErnert, die isostatische Reduction der Lothrichtungen. 439. 440—453. 
— W. Scuweypar, Beobachtung der Änderung der Intensität der Schwerkraft 
durch den Mond. 439. 454--465. 

Geographie: Pexck, antarktische Probleme. 49. 50—69. 

Geologie, s. Mineralogie. 

Gerade Linie, über eine auf die Leibniz’schen Definitionen gegründete Theorie der- 
selben. von Scuwarz. 701. 

Gerhard-Stiftung: Publication. 511. — Ausschreibung des Stipendiums. 763. 

Geschichte: Erman, die religiöse Reform Amenophis’ IV. 805. — Politische 
Correspondenz Friedrich’s des Grossen. 116. 652. 979. — E. Herzrerp, die Auf- 
nahme des sasanidischen Denkmals von Paikuli. 167.(Abh.) — Hırscarern, kleine 
Beiträge zur römischen Geschichte. 469. — Ausgabe der Werke Wilhelm von 
Hurmboldt's. 125—127. — Index rei militaris imperii Romani. 116. — Koser, 
Grundlinien für eine Bibliographie der zeitgenössischen Literatur über Friedrich 
den Grossen. 479. — Derselbe, über die Registerbücher der Grafen und 
Herzöge von Kleve und Mark aus der Zeit von 1356—ı803. 729. — Derselbe, 
neue Mittheilungen aus dem Briefwechsel des Akademiepräsidenten Moreaıu de 
Maupertuis. 805. — Leibniz-Ausgabe. 127. — Meyer, E., über den Zweiten 
Punischen Krieg und die Persönlichkeit des Seipio Africanus. 1005. — Monumenta 
Germaniae historica. 511. 513—522. 937. 1027. — Prosopographia imperii Romani 
saec. I—IlI. 116. — Prosopographia imperii Romani saee. IV—VI. 160. — 
ScHÄFER, über die Verbreitung des Deutschthums nach dem Östen. 937. — 
F. ScHitLmans, der Antheil König Friedrich Wilhelm’s IV. an der Berufung der 
Brüder Grimm nach Berlin. 469. 470—478. 

Vergl. Chronologie, Inschriften, Kirchengeschichte, Numismatik, Papyri und 

Staatswissenschaft. 

Geschwülste: Bemerkungen über die Nomenelatur derselben, von Orrn. 33. 31—46. 

Gewebe, die Verwendung radioactiver Substanzen zur Zerstörung lebender —, von 
Herrıwis, OÖ. 791. 894—904. 

Griechische Kirchenväter, s. Kirchenväter. 

Griechische Metrik, über die —, von v. Wıramowırz-MOoELLENDORFF. 767. 

Grimm. der Antheil König Friedrich Wilhelm’s IV. an der Berufung der Brüder — 
nach Berlin, von F. ScHıLLmann. 469. 470—478. 


Güttler-Stiftung: Zuertheilung aus derselben. 167. — Ausschreibung der Zuertliei- 
lung für ıgı5. 167—168. 
Hereditas caduca, dos caduca und — in dem neuerworbenen Papyrus der Berliner 


Museen, von SEcKEL. 47. 
Hermapion, die Obeliskenübersetzung des —, von Erwman. 245—273. 
Hermonthis, eine neue Inschrift aus —. von H. OÖ. Lange. 869. 991-1004. 


1250 Sachregister. 


Hettitisch, sumerisch-akkadisch - hettitische Vocabularfragınente, von F. Derrrzscn. 
5ll. (AdA.) 

Höttinger Breccie, die — bei Innsbruck in Tirol, von R. Lersıvs. 563. 622—627. 

Humboldt, Wilhelm von, Ausgabe seiner Werke: Jahresbericht. 125—127. 

Humboldt-Stiftung: Jahresbericht. 156—157. — Publicationen. 167. 1027. 

Ibn Saad, Ausgabe desselben: Jahresbericht. 118—119. . 

Jesus, Höhleninschrift von Edessa mit dem Briefe Jesu an Abgar, von M. Frhrn. 
voN OPPENHEIM und F. Frlirn. HıLLer von GAERTRINGEn. 815. 817—828. 

Index rei militaris imperii Romani: Jahresbericht. 116. 

Inschriften: Corpus inseriptionum Latinarum. 114—116. — F. Deurrzsch, sumerisch- 
akkadisch-hettitische Vocabularfragmente. 511. (AbA.) — Inseriptiones Graecae. 
106—114. 276. 652. — H. O. Lange, eine neue Inschrift aus Hermonthis. 869. 
991— 1004. — Lüpers, epigraphische Beiträge. IV. 413. 831—868. — Mürter, 
F.W.K., zwei Pfahlinschriften aus den Turfanfunden. 1093. (Abh.) — M. Frlır. 
VON OPPENHEIM und F. Frhr. HırLer von GAERTRINGENn, Höhleninschrift von Edessa 
mit dem Briefe Jesu an Abgar. 815. 817—828. 

Inseriptiones Graecae: Bericht. 106—114. — Publication. 276. — Geldbewilli- 
gung. 652. 

Isopropyl-malonaminsäure, Verwandlung der d- — in den optischen Antipoden 
durch Vertauschung von Carboxyl und Säureamidgruppe, von Fıscuer und 
F. Brauns. 713. 714—727. 

Jüdischer Kalender, die Anfangsepoche desselben, von B. Conn. 275. 350—354. 

Jupitermonde, über die Integration der Grundgleichungen der Theorie der —, von 
A. Wırkens. 383. 552—561. 

Kant-Ausgabe: Jahresbericht. 118. — Publication. 1027. 

Keltische Wortkunde. zu derselben, von MEvEr, K. V. 629. 630—642. VI. 937. 
939-—-958. 

Kirchengeschichte: von Harnack, Tertullian’s Bibliothek christlicher Schriften. 


275. 3085—334. — Derselbe, Vorstufen und Rivalen des Neuen Testaments. 699. 
— Ausgabe der griechischen Kirchenväter. 159-—160. — Loors, zwei macedo- 


nianische Dialoge. 469. 526—551. 
Kirchenväter, griechische, Ausgabe derselben: Jahresbericht. 159—160. 
Kleve und Mark, über die Registerbücher der Grafen und Herzöge von — aus 
der Zeit von 1356—1803, von Koser. 729. 

KOpANO und Yüch-shih, von A. Baron von Sraer-Horsrein. 479. 643—650. 
Krystallisationsvorgänge in binären Systemen aus Chloriden von einwerthigen 
und zweiwertliisen Metallen, von Liesisch und E. Korrene. 191. 192—212. 
Lambert’scher Satz, über denselben und die Planetenbahnbestimmung aus drei 

Beobachtungen, von Tu. Vanten. 713. 782—790. 
Laon, über eine Handschrift von —. von Meyer. KR. 4 
Leibniz-Ausgabe, Interakademische: ‚Jahresbericht. 1 
Leibniz-Medaille: Verleihung derselben. 764—765. 
Loth, die isostatische Reduction der Lothrichtungen, von Her.uerr. 439. 440—453. 
Loubat-Stiftung: Preisausschreibung aus derselben. 764. 


auf Gehalt an brennbaren Stoffen, von BECKMANN. 


Luft, Verfahren zur Prüfung der 
709. 924—936. 

Luftbewegung, über die Bewegung der Luft in den untersten Schichten der Atıno- 
sphäre, von Herrmann. Erste Mittheilung. 413. 415—437. 

Lymphoeystiserkrankung, über infectiöse Zellhypertrophie bei Fischen (Lym- 
phoeystiserkrankung), von R. WEıssengere. 791. 792—804. 
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Macedonianische Dialoge, zwei —, von Loors. 469. 526—531. 
Magnetisches Feld, über eine von der elektromagnetischen Theorie geforderte Ein- 
wirkung desselben auf die von Wasserstofleanalstrahlen ausgesandten Spectrallinien. 
von Wırn. 49. 70—74. h 
Mathematik: Frosenivs, über das quadratische Reeiproeitätsgesetz. 275. 339—349. 
- 11. 483. 454—488. — Derselbe, über den Fermat'schen Satz. III. 651. 653—681. 


— Leibniz-Ausgabe. 127. — Scaorrky, zwei Curven und zwei Flächen. 965. 
966— 972. — Scawarz, über eine auf die Leibniz’schen Definitionen gegründete 
Theorie der geraden Linie. 701. — Ta. Vanren, über den Lambert’schen Satz 


und die Planetenbahnbestimmung aus drei Beobachtungen. 713. 752— 7%. 

Maupertuis. neue Mittheilungen aus dem Briefwechsel des Akademiepräsidenten 
Moreau de —, von Koser. 805. 

Medaillons. über drei — der römischen Kaiserzeit aus dem Königl. Münzcabinet. 
von Dresser. 629. & 

Meteorologie: Herrnans, über die Bewegung der Luft in den untersten Schichten 
der Atmosphäre. Erste Mittheilung. 413. 415—437. — Derselbe, über die 
Blüthezeit der Astrometeorologie in Deutschland. 413. — Derselbe, über die 
Vertheilung der Niederschläge in Norddeutschland. 979. 9850—990. 

Methylglucosid, über Phosphorsäureester desselben, von Fiscuer. 713. 905—917. 

Mikronesien, Bearbeitung der Flora von Papuasien und —: Jahresbericht. 164—165. 

Mineralogie und Geologie: Braxca, Bericht über die ihm zugegaugenen Urtheile 
der Fachgenossen, betreffend die in »Ziele vulcanologischer Forschumg« von ihm 


gemachten Vorschläge. 651. (4b4.) Vergl. S. 871. — R. Lersivs, die Höttinger 
Breeeie bei Innsbruck in Tirol. 563. 622—627. — Liesıscn und E. KorreEnc, 


Krystallisationsvorgänge in binären Systemen aus Chloriden von einwerthigen und 
zweiwerthigen Metallen. 191. 192—212. 
MittelalterlicheBibliöthekskataloge, Herausgabe derselben: Geldbewilligungen. 
652. 938. 
Mittelmeerländer, der altmittelländische Palast, von Scuucunarpt. 275. 277—302. 
Monumenta Germaniae historica: Jahresbericht. 511. 513—5 — Publica- 
tionen. 937. 1027. 


Nebennierenmark, über eine Greschwulst desselben nebst Bemerkungen über die 


Nomenclatur der Geschwülste, von Orın. 33. 34—46. 

Neues Testament, Vorstufen und Rivalen desselben, von v. Harnack. 699. 

Neuhochdeutsche Sprach- und Bildungsgeschichte, Forschungen zu der- 
selben: Jahresbericht. 155-—156. 

Niederschläge, über die Vertheilung der — in Norddeutschland. von Herrmann. 
979. 950—990. 

Nomenclator animalium generum et subgenerum: Jahresbericht. 120—122. 
— Geldbewilligungen. 710. 938. 

Numismatik: Corpus nummorum. 117. — Dresset, über drei Medaillons der römi- 
schen Kaiserzeit aus dem Köniel. Münzeabinet. 629. 

Orientalische Commission: Jahresbericht. 154—155. — Geldbewillisung. 652. 

Örientalisches Christenthum, über die Rechtsliteratur ınd Rechtsgeschichte in 
demselben, von SacHav. 729. 

ÖOstium pharyngeum tubae, über dasselbe, von Warperer. 511. (Abh.) 

Paikuli, die Aufnahme des sasanidischen Denkmals von —, von E. Hrrzrer. 167. (Abh.) 

Palaeontologie: Braxca. bisherige Ergebnisse der Untersuchung der von Dr. Reck 
in der Serengeti-Steppe, Deutsch-Ostafrika. ausgegrabenen Reste von Säugethieren. 
1087. 1164—1182. 
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Palimpsestphotographie, die, von R. Köcer. 973. 974—978. 

Papuasien, Bearbeitung der Flora von — und Mikronesien: Jahresbericht. 164—165. 

Papyri: Roserr, über den Genfer Pheidias-Papyros. 805. 806—813. — SEckEr., dos 
caduca und hereditas caduca in dem neuerworbenen Papyrus der Berliner Museen. 47. 

Pathologie: Orrn, über eine Geschwulst des Nebennierenmarks nebst Bemerkungen 
über die Nomenclatur der Geschwülste. 33. 34—46. — Derselbe, zur Frage 
nach den Beziehungen des Alkoholismus zur Tuberceulose. 1007. 1008—1025. 

Pelargonidin, Synthese desselben, von R. Wirrstärrer und L. ZEcHmEister. 871. 
586— 893. 

Personalveränderungen in der Akademie vom 23. Januar 1913 bis 29. Januar 
1914. 105—106. 

Pflanzengeographie, s. Botanik. 

Pflanzenreich: Jahresbericht. 122—124. — Geldbewilligung. 710. — Publieationen. 
1091. 

Phidias, über den Genfer Pheidias-Papyros, von Rogerr. 805. S06—813. 

Philologie, germanische: Branpr,. über den Deutschen in der englischen Lite- 


vatın. 1089. — BurpacH, universalistische, nationale und partieularistische 
Mächte in der schriftsprachlichen Bewegung zur Zeit (Gottscheds. 869. — Unter- 
nehmungen der Deutschen Commission. 47. 130—153. 652. 937. — For- 
schungen zur neuhochdeutschen Sprach- und Bildungsgeschichte. 155—156. — 
Hevster, die Heldenrollen im Burgundenuntergang. 1113. 1114—1143. — Ausgabe 


der Werke Wilhelm von Humboldt’s. 125 
»Kein seeligr Tod ist in der Welt« und über Vogels literar-historische Stellung. 


127. — Roerue, über Jacob VogelsLied: 


73: 

- ‚ griechische: Corpus medieorum Graecorum. 127—150. 413. 1027. — 
H. Wesenavrr, der Florentiner Plutarch-Palimpsest. 275. (AbA.) — von WıLamo- 
wırz-MOoELLENDORFF, Neues von Kallimachos. Il. 75. 222—244. — Derselbe, 


über die griechische Metrik. 767. 
Vergl. Inschriften. 
— ———, keltische: Meyer, K., über eine Handschrift von Laon. 479. 480-481. 
— Derselbe, zur keltischen Wortkunde. V. 629. 630—642. VI. 937. 939—958. 
— —, lateinische: Norven, über das siebente Buch der Annalen des Ennius. 
221. — Thesaurus linguae Latinae. 652. 767. 778—779. 
Vergl. Inschriften. 


— —, orientalische: F. Derrızscn. sumerisch-akkadisch-hettitische Vocabular- 


fragımente. 511. (AbA.) — Erman, die Obeliskenübersetzung des Hermapion. 
245— 273. — H. Grarow, über die Wortbildungen mit einem Praefix m- im 


Aegyptischen. 709. (Abh.) — pe Groor, die Anlässe der Feldzüge des Tschingkis- 

kan nach Mittel- und Westasien. 75. — Ausgabe des Ibn Saad. 118—119. — 

F. Kunn, das Dschong lun des Tsui Schi. 709. (Abh.) — Lüpers, über die lite- 

varischen Funde von Ostturkistan. S5—105. — Unternehmungen der Orientalischen 

Commission. 154—155. 652. — A. Baron von Straerr-Horsreın, KOPANO und 

Yüeh-shil. 479. 645—650. — Wörterbuch der aegyptischen Sprache. 119. 652. 
Vergl. Inschriften. 


Philosophie: Jahresbericht der Dilthey-Commission. 155. — Erpnann, Psychologie 
des Eigensprechens. 1. 2—31. — Kant-Ausgabe. 118. 1027. — Leibniz-Aus- 
gabe. 127. — Sıwner, zur Analyse der Vocale. 651. 

Phosphorsäureester, über — des Methylglueosids und Theophyllinglucosids, von 


FiscHuer. 713. 905—917. 
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Photochemische Vorgänge in Gasen, über den Energieumsatz bei solchen, von 
Warsgurc. 1V. 871. 872-885. 

Physik: Emsreim. die formale Grundlage der allgemeinen Relativitätstheorie. 965. 

“  1030—1085. — A. Eucres, über den Quanteneffeet bei einatomigen Gasen und 

Flüssigkeiten. 651. 682—693. — L.. Hoı.sors und M. Jaxos, über die speeifische 

Wärme c, der Luft zwischen 1 und 200 Atmosphären. 191. 213—219. —- 

M. vos Lave, die Beugungserscheinungen an vielen unregelimässig vertheilten Theil- 


chen. 1091. 1144—1163. — Nerssr, Untersuchungen über die speeifische Wärme 
bei tiefen Temperaturen. VIll. Mit F. Schwers. 191. 355—370. — Pranxer, eine 
veränderte Formulirung der Quantenhypothese. 815. 918—923. — Rusens und 
H. von WARTENBERG, Beitrag zur Kenntniss der langwelligen Reststrahlen. 167. 
169—190. — Warzurg, über den Energieumsatz bei photochemischen Vorgängen 
in Gasen. IV. 871. 872-885. -— Wırn, über eine von der elektromagnetischen 


Theorie geforderte Einwirkung des ınagnetischen Feldes auf die von Wasser- 
stoffeanalstrahlen ausgesandten Spectrallinien. 49. 70-74. 
Physiologie, s. Anatomie. 
Plutarchus, der Florentiner Plutarch-Palimpsest, von IH. WEszEnaurr. 275. (Abh.) 
Politische Correspondenz Friedrich’s des Grossen, s. Friedrich der Grosse. 
Praehistorie: SchucHnarp', der altmittelländische Palast. 275. 277—-302. 
Preise und Preisaufgaben: Akademische Preisaufgabe für 1914 aus dem Gebiete 


der Mathematik. 758. — Preisausschreiben aus dem Eller’schen Legat. 759. — 
Preisausschreiben aus dem Cothenius’schen Legat. 759-—760. — Preisaufgabe 
der Charlotten-Stiftung. 760—762. — Akademische Preisaufgabe für ı917 aus 
dem Gebiete der Philosophie. 762. — Preisausschreibung aus der (raf Loubat- 
Stiftung. 764. 

Prosopographia imperii Romani saec. I—IlI: Jahresbericht. 116. — saec. 


IV—VI: Jahresbericht. 160. 

Punische Kriege, über den Zweiten Punischen Krieg und die Persönlichkeit des 
Seipio Africanus, von MEYER, E. 1005. 

Quanteneffect, über den — bei einatomigen Gasen und Flüssigkeiten, von A. Eucken. 
651. 682—693. 

Quantenhypothese, eine veränderte Formulirung der —, von Pranex. 815. 918—923. 

Rechtswissenschaft: Ausgabe des Decretum Bonizonis. 165. — Sacnau, über 
die Rechtsliteratur und Rechtsgeschichte im orientalischen Christenthum. 729. — 
Seexer, dos caduca und hereditas caduca in dem neuerworbenen Papyrus der 
Berliner Museen. 47. — Wörterbuch der deutschen Rechtssprache. 160—164. 

349. 


Reciprocitätsgesetz, über das quadratische —, von Frosenıus. 275. 335 
ll. 483. 484—488. 

Relativitätstheorie, die formale Grundlage der allgeımeinen —, von EınstEin. 965. 
1030—1085. 

Reststrahlen, Beitrag zur Kenntniss der langwelligen —, von Rusens und H. von 
WARTENBERG. 167. 169—190. 

Rhizoiden, zur Entwicklungsphysiologie der —, von Haserrannr. 383. 3834—401. 

Römische Geschichte, kleine Beiträge zu derselben, von Hırsc#rern. 469. 

Samson-Stiftung: Bericht. 81—84. 165. 


Savigny-Stiftung: Jahresbericht. 157—158. — Publication. 937. 
Schwerkraft, Beobachtung der Änderung der Intensität der — durch den Mond, 


von W. ScuwEyvar. 439. 454—465. 
Scipio Afrieanus, über den Zweiten Punischen Krieg und die Persönlichkeit des —, 
von MEYer, E. 1005. 
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Serengeti-Steppe, Deutsch-Östafrika, bisherige Ergebnisse der Untersuchung der 
von Dr. Reck in der — ausgegrabenen Reste von Säugethieren, von Branca. 
1087. 1164—1182. 

Solvay-Fonds: Schenkiungsurkunde. 652. 696—697. 

Sonne, sind im Sonnenspeetrum Wärmestralilen von grosser Wellenlänge vorhanden? 
von Rusens und Schwarzsenit.n. 701. 702—708. — über Diffusion und Absorption 
in der Sonnenatinosphäre, von SchwAarzscHino. 979. 1183— 1200. — über die Verschie- 
bungen der Bande bei 3883 A im Sonnenspeetrum, vonDemselben.979.1201—1213. 

Speeifische Wärme, Untersuchungen über die — bei tiefen Temperaturen, von 
Nernsr. VIII. Mit F. Schuwers. 191. 355—370. — über die specifische Wärme 
€» der Luft zwischen ı und 200 Atmosphären, von L. Horsorn und M. Jaror. 
191. 213— 219. 

Sprachwissenschaft: Dies, zur Geschichte der Alliteration. 1. 467. — ScHhuLze, W., 
Beiträge zur Wortgeschichte. 1027. — Srvuer, zur Analyse der Vocale. 651. 

Staatswissenschaft: Acta Borussiea. 117—11S8. 

Sterne von verschiedenem Spectraltypus, über die Häufigkeit und Leuchtkraft der- 
selben, von Scuwarzschu.n. 439. 489—510. 

Sumerisch-akkadisch-hettitische Vocabularfragmente, von F. Derrvzscn. 511. (AdA.) 

Tertullianus, dessen Bihliothek christlicher Schriften. von v. Harnack. 275. 303 


— 334. 

Theophyllinglucosid, über Phosphorsäureester desselben, von Fischer. 713. 905 
—I17. 

Thesaurus linguae Latinae: Ausseretatsmässige Geldbewilligung. 652. — Bericht 


über die Zeit vom r. April 1913 bis 31. März 1914. 767. 778—779. 
Thiergeographie. s. Zoologie. 
57 


Thierreich: Jahresbericht. 119—120. — Publicationen. 167. 937. 1027. — Geld- 
bewilligung. 710. 


Todesanzeigen: Cuun. 469. — Conze. 816. — Driver. 414. — Duxer. 1092. — 
Girr. 168. — Heran. 710. — Hirrvorr. 1092. — Koser. 938. — Leo. 48. — 
MARTENS. 938. — Perror. 768. — Rosenpusch. 168. — Suzss. 512. — WeEISMAnNN. 


1027. — Frau Wentzer. 168. 

Trier, Bericht über die Ausgrabung des sogenannten Kaiserpalastes in —, von E. KRÜGER 
und D. Krenceker. 869. (Abh.) 

Tschingkiskan, die Anlässe der Feldzüge des — nach Mittel- und Westasien, von 
DE Groor. 75. 

Tsui Schi, das Dschong lun des —. von F. Kunn. 709. (Abh.) 

Tuberculose, zur Frage nach den Beziehungen des Alkoholismus zur —., von ÖRTH. 
1007. 1008 —1025. 

Turfanfunde,. zwei Pfahlinschriften aus denselben. von MüÜrrer. F. W. K. 1093. 
(Abh.) 

Turkistan. über die literarischen Funde von Ostturkistan. von Lüpers. 85—105. 

Verdun-Preis: Verleihung desselben. 106. 

Vocale. zur Analyse der —, von Sıvurr. 65l. 

Vogel, Jacob, über sein Lied: »Kein seelig Tod ist in der Welt« und über seine 
literarhistorische Stellung, von RorıuE. 973. 

Vulcanologische Forschung, Berieht über die ihm zugegangenen Urtheile der 
Fachgenossen. betreffend die in »Ziele vulcanologischer Forschung« von ihm 
gemachten Vorschläge, von Branca. 651. (AdAh.) Verel. S. 871. 

Wahl von ordentlichen Mitgliedern: Gorvscnumr. 414. — Hıyıze. 414. — 
SERING. 414. 
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Wahl von Ehrenmitgliedern: F. Scnmivr. 379. — von Trorr zu Sorz. 379. — 
voN VALENTINI 379. 

Wahl von correspondirenden Mitgliedern: Bınez. 815. — Braun. 1091. -— 
Brenvano. 276. — G.E. Mürzer. 276. — Murrer. 816. — Rosrowzew. 768. — 
SEUFFERT. 768. — Wenoprann. 815. 

Wentzel-Stiftung: Publication. 47. — Jahresbericht. 158—165. — 

Wörterbuch der aegyptischen Sprache: Jahresbericht. 119. — Geldbewilli- 


gung. 652. 
Wörterbuch der deutschen Rechtssprache: Jahresbericht. 160 —164. 
Wortgeschichte, Beiträge zur —, von Schuzer, W. 1027. 
Xerotherme Pflanzen, über Herkunft, Alter und Verbreitung extremer —, von 
EnGter. 563. 564—621. 
Yüeh-shih, KOPANO und —, von A. Baron von Sraer-Horsreiın. 479. 643—650. 


Zellhypertrophie, über infeetiöse — bei Fischen (Lymphoeystiserkrankung), von 
R. Weıssengerc. 791. 792—804. 

Zelltheilung, zur Physiologie der —, von Hagzrranpr. Zweite Mittheilung. 1095. 
1096—1111. 


Zoologie: Nomenclator animalium generum et subgenerum. 120—122. 710. 938. — 
»T'hierreich.«e 119—120. 167. 710. 937. 1027. — L. Wirt, colloidale Substanz 
als Energiequelle für die mikroskopischen Schusswaffen der Coelenteraten. 47. 
(Abh.) 


Vergl. Anatomie und Plıysiologie. 


Ausgegeben am 7. Januar 1915. 


Berlin, gedruckt in der Reichsdruckerei, 
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_ hat er die Mittheilung aus diesen zu entfernen. 
_ Wenn der Verfasser ‚einer ja Be wissen- 
schaftlichen Mittheilung dieselbe an erweitig früher zu 


. veröffentlichen beabsichtigt, als ihm dies nach. den gel- 
 tenden Rechtsregeln zusteht, so bedarf er dazu der Ein- 


willigung der "Gesammt-Ahademie. 


Gedächtnissreden anderweitig zu veröffentlichen ste, 


den Be eben: ae ' 
. : ya 27 
Ey Sad, Kann. 


Die die ‚erscheinen. in einzelnen Stücken 
in’ der Bee Donnerstags acht es nach ‚jeder Sitzung. 
# 
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Jeden Sitzungsbericht eröffnet eine Übersicht über die 


ade Sitzung vor; getragenen wissenschaftlichen Mitthei- 
lungen und über die zur Veröffentlichung geeigneten. ge- 
schäftlichen Angelegenheiten. 
Hinter den Titeln der wissenschaftlichen Mitth Heilangen 
folgen i in dieser Übersicht kurze Inhaltsangaben derselben, 
welche die Verfasser einreichen, und für welche sie ver- 
antwortlich sind. Diese Inhaltsangaben sollen sich in 
der Regel auf 5—6 Druckzeilen beschränken, keinesfalls 
10 Zeilen überschreiten. 

Die nicht in den Schriften der Akademie er: Scheinehden 
Mittheilungen werden mit vorgesetztem Stein bezeichnet, 
hei. ‚den für die Abhandlungen bestimmten wird »(Abh. )« 
usa 

Wissenschaftliche Mittheilungen fremder Verfasser 
erden in dem Bericht über diejenige Sitzung aufgeführt, 
in welcher deren Aufnahme in die akademischen Sehritften 
endgültig beschlossen wird. 
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| gedruckt erscheinen soll, 


 Mittheilung vorgelegt haben, mit der Angabe, dass 


‚dem redigirenden Secretar oder der Reie 


“ Stück zurückgelegt.- 


Br Aus SC a ‚ > 
% DK Br einer in einer akad nischen Sitzung 
am | Donnerstag zur Aufnahme in die Sitz ıgsberichte zu=- 
gelassenen Mittheilung, welche am nächs n\ Donnerstag 
muss der Regel) nach in dei 
Sitzung selber, spätestens bis Freitag 10 hr Morgens 
chsdruckerei druck- 
fertig. zugestellt werden. Später eingereichte 
werden, mit dem Präsentationsvermerk de: i 
Secretars oder des Archiv. ars versehen, für ei 
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‚späteres 


schehen, deren Satz aus irgend welchen Grün nn be- 
sondere Schwierigkeiten erwarten lässt, oder welche den 
in den SS 3 und 4 enthaltenen Bestimmungen nicht) ent- 
sprechen. ; 
Die Reichsdruckerei et spätestens am M 
Abend die Correeturen an die hier wohnenden oder 
wesenden Verfasser, oder an die Mitglieder, welehe 


I) 
Dasselbe kann von vorn herein mit Nee ‚ge- 


dieselben am Dienstag Abend wieder abholen lassen werd 
wünscht jedoch die mit der Corveetur betraute Perso 
Revision zu lesen, so muss sie die Correetur bereit: 
Dienstag früh an die Druckerei zurückliefern. Wird die 
Correetur länger als bis Dienstag Abend von der damit: be- 
trauten Person behalten, so hat diese es zu verantworten, 


wenn die Mittheilung in einem spä äteren Stück erscheint. 


Nach auswärts werden Correeturen nur auf“ Verlangen 
versandt; die Verfasser verzichten damit auf Erscheinen 
ihrer Mittheilung nach acht Tagen. Fremden Verfassern, 
deren Correeturen erst noch dem vorlegenden Mitgliede 
zur Revision unterbreitet werden müssen, kann das Er- 
scheinen am nächsten Ausgabetage bezug: nicht zuge- 
sichert werden. 

Aus $ 36. 

Die Akademie behält sich das Recht vor, von einer ver- 

griffenen Abhandlung eine zweite Auflage zu veranstalten. 


Abhandlungen der Akademie. 


Abhandlungen. Jahrg. 1911: 
Physikalisch-mathematische Olasse 
Philosophisch-historische Classe 

Abhandlungen. Jahrg. 1912: 


Physikalisch-mathematische Classe 
Philosophisch-historische Classe ' 


„Einzelne Abhandlungen aus den Jahren 1911, 
ENGLER en K. Krause: Über den Ah EorindENen Bau der un ern Kae, acee Schoenodendron 


Bücheri Exer. aus Kamerun 
Fischer: 
ScuHuULzE, W.: 
Erman: Hymnen an das Diadem der Pharaonen 
Morr: Zur sprachlichen Gliederung Frankreichs 
Dieıs: 


Gedächtnissrede auf Jacobus Henric ieus "van’t "Hof. 
Gedächtnissrede auf Heinrich Zimmer . 


. 


1912 und 1913. 


Die handschriftliche Überlieferung des Galen’ schen Commentars zum Prortheticum des 


Hippokrates . 3 RR MI 31, 
Zımser +: Auf welchem Wege kamen die, Goidelen vom " Continent nach Irland? . Le AR a Br ZEN 
Erpmann: Gedächtnissrede auf Wilhelm Dilthey % Ge ar te a AR RETEE ee 
"Heusrer: Zum isländischen Fehdewesen in der Sturlungenzeit ’ a RS EL 
Srruvs. Bahnen der Uranustrabanten. Erste Abtheilung. Oberon und Titania lt) 
Mürter: Ein Doppelblatt aus einem manichäischen ehe ee „ze 
Möürter: Soghdische Texte. 1. sh: RR gen 
Erwan: Ein Fall abgekürzter Justiz. in "Ägypten „ 250 
Diers: Die Entdeckung des Alkohols ne 
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